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تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی. اقتصادی و اثرات زیست محیطی سامانه‌های تولید 


محصولات باغی و گلخانه‌ای در ایران با استفاده از روش ۳1216۸ 


سم #۱ م مج ۱۰ 
مرتضی زنگنه ۰ نر گس بنائیان 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۰/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۱/۳۱ 


چکیده 


تاکنون مطالعات زیادی در زمینه ارزیابی تأثیر الگوی مصرف نهاده در شاخص‌های انرژی, اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی در محصولات باغی و 


گلغانه‌ای ایران انجام‌شده است. این مطالعات پیشتر جنبه گزارش وضعیت موچود را داشته و اقدامات مداغله‌ای و بررسی اثر آن‌ها در پنبود الگوی 
مصرف نهاده در میزان پایداری سامانه مدنظر محققان قرار نگرفته است. لذا به‌منظور افزایش آثربخشی و جهت‌دهی مناسب به مطالعات در این زمینه» 
این مطالن مروری افخام فد در آنیه مقاله. سامانه‌های راید محسلات باغی و گلغافهای ایران از ظریق مرو مقالاات مت هه بین بسال هاین معا 
۸ با استفاده از روش پریسماء تعداد ۶۳ مقاله به‌صورت سامانمند انتخاب شد و مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. به‌طورکلی در مقاله حاضرء چالش‌ها 
و ریسک‌های موجود در روش‌های استفاده‌شده در مطالعات پیشین موردتوجه قرار گرفت. برای ترسیم یک وضعیت کلی از شاخص‌های انرژی و 
زیست‌محیطی سامانه‌های باغی و گلخانه‌ای ایران, نتایج منتشرشده در مقالات موردبررسی قرار گرفت. برای افزایش اثربخشی تحقیقات در این بخش» 
این گونه مطالعات بهتر است به‌صورت پویا و حداقل دو یا چندساله انجام شود. بررسی مقالات نشان داد که مطالعه تأثیر عوامل اجتماعی در رفتار انواع 
سامانه‌های تولید مغفول مانده است. ازآن‌جایی که الگوی مصرف انرژی در بخش کشاورزی تا حد قابل‌توجهی تابع رفتار بهره‌برداران و مشخصات 
سامانه‌ها و روش‌های تولید محصول است. به‌نظر می‌رسد توجه به اين عامل برای آماده‌سازی و طراحی هرگونه راهکار بهبود فرآیند در سامانه ضروری 
است. در این مطالعه همچنین برای تکمیل مطالعات مربوط به تحلیل سامانه‌های کشاورزی یک رویه جدید شامل سه مرحله تحلیل» بازطراحی و ارزیابی 


مطرح شد: 


واژه‌های کلیدی: الگوی مصرف انرژی, انتشارات زیست‌محیطی» سامانه‌های تولید محصولء شاخص‌های اقتصادی. کشاورزی پایدار 


مقدمه 

جمعیت جهان به‌صورت پیوسته در حال افزایش است و استفاده 
مداوم از منابع تجدیدناپذیر برای تولیدات کشاورزی امنیت غذایی 
جهان را تهدید می‌کند (2017 ,./۵ ۶۶ 0۳0202022060). کشاورزی 
ایران سهم مهی در اقتصاد کشور دارد و ضامن امنیت غذایی آن است. 
اما در مقابل» میزان مصرف نهاده‌های مختلف در این بخش به حدی 
لجام گسيخته است که در صورت عدم مدیریت بهینه» امنیت انرژی در 
این بخش را به خطر می‌اندازد. به دلیل گستردگی تولیدات کشاورزی 
در سراسر کشور. الگوی غیربهینه در مصرف نهاده‌ها باعث ایجاد 


- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده علوم کشاورزی» دانشسگاه گیلان» 
رشت» ایران 
(:- نویسنده مسئول: ۲ 260 .120نام ۵ حامصهم‌صع2 :اتفحصط) 
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مخاطرات زیست محیطی می‌شود. محدودیت در منابع انرژی از یک 
طرف و افزایش تقاضای انرژی برای تولید محصولات بخش 
کشاورزی در پاسخ به تقاضای روزافزون جمعیت باعث افزايش آهمیت 
مدیریت مصرف انرژی در برنامه‌ریزی‌های کلان و خرد در کشورها 
شده است (2019 ,.۵1 ۶ ۷۲056 مصرف بهینه انرژی در 
اکوسیستم‌های کشاورزی» امنیت انرژی در این بخش را افزایش 
می‌دهد. اثرات زیست‌محیطی را کاهش می‌دهد و می‌تواند این بخش 
را به‌سوی توسعه پایدار سوق دهد (2015 ,.01 6۶ 200601). یکی از 
قدامات اولیه رای مواجهه با چالش امنیت انرژی در حوزه کشاورزی؛ 
فتاسایی الگوهای مصرق آنرژی در سامانههای محلف کشاورزی 
است. با شناخت الگوهای مصرف انرژی در این بخش می‌توان 
راهکارهای کمینه‌سازی مصرف انرژی و به‌تبع آن کاهش تبعات 
زیست‌محیطی تولید محصولات کشاورزی در اکوسیستم کشاورزی را 
توسعه داد. لزوم انجام تحقیقات کاربردی با در نظر گرفتن الگوهای 
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پایداری در بخش کشاورزی بیش‌ازپیش مورد تأکید محققان قرارگرفته 
است تا امکان کاهش انرات سوء زیست‌محیطی مانند گازهای 
گلخانه‌ای فراهم شود. اختصاص یارانه به منابع انرژی در ایران به‌ویژه 
برای بخش کشاورزی یکی از پایه‌های اصلی افزایش تولید در ایران 
است. اما قیمت حامل‌های انرژی و تخصیص يارانه به انواع نهاده‌های 
کشاورزی باعث شده است الگوی مصرف انرژی در بخش کشاورزی 
ایران به‌صورت بهینه نباشد. از سال ۱۳۸۷ مطالعات مربوط به ممیزی 
انرژی و استخراج الگوی مصرف انرژی در ایران آغاز شد. پس از آغاز 
موضوع هدفمندی یارانه‌ها در سال ۱۳۸۹ اهمیت انجام مطالعات در 
این حوزه بیش ازپیش موردتوجه قرار گرفت. آگاهی از الگوی مصرف 
انرژی در هر یک از محصولات کشاورزی در مناطق مختلف کشور 
اولین گام در مدیریت مصرف آنرژی در این بخش مهم از اقتصاد 
کشور محسوب می‌شود. مقایسه الگوی مصرف انرژی در مزارع و 
باغات مختلف امکان شناسایی واحدهای موفق را میسر کرد و باعث 
ترغیب سایر تولیدکنندگان به بهره‌گیری از الگوهای بهینه شد. 
می‌توان گفت افزایش قیمت حامل‌های انرژی تأثیر معناداری در 
افزايیش تعداد مطالعات در این حوزه داشته است. 

در سال‌های اخیر مطالعات متعددی به‌منظور تحلیل سامانه‌های 
کشاورزی از دیدگاه» انرژی» اقتصادی و زیست‌محیطی در ایران 
انحام‌شده است. تعداد قابل‌توجه انتشارات در این حوزه تحقیقاتی» 
ضرورت انجام یک بررسی تحلیلی و همه‌جانبه در مورد ابعاد مختلف 
این گونه مطالعات را ایجاد کرده است. مطالعه روند اين نوع تحقیقات 
در حوزه محصولات باغی و گلخانه‌ای در سال‌های اخیر در این 
پژوهش موردنظر قرارگرفته است. به‌طورکلی بخش‌هایی از فرآیند 
تحلیل سامانه" در مطالعات این بخش مشاهده می‌شود. مطالعات در 
ابتدا با استفاده از تعدادی شاخص. الگوی مصرف انرژی در محصولات 
مختلف را گزارش کردند (2010 ,.۵1 6 ۸5216760). به‌تدریج ابعاد 
دیگری از تحلیل سامانه مانند مدل‌سازی اقتصادی و مدل‌سازی 
انتشارات زیست‌محیطی وارد مطالعات شد :2013 ,۷۵۱:61) 
(2016 ,۵1 ۰۶ «دطن3 روش‌های مورداستفاده محققان به‌تدریج 
تنوع پیدا کرد و روش‌های هوش مصنوعی" و روش‌های تحقیق در 
عملیات؟ وارد این گونه مطالعات شد :20126 ,.۸1 61 ط۳212۷۲2) 
(2017 ,۸ ۶ تلمصد]01؟. روش انجام مطالعات در این حوزه یک 
سیر تکاملی را در سال‌های اخیر طی کرده است. اما چالش‌هایی پیش 
روی محققان در اين زمینه وجود دارد که در این مطالعه مروری به 
آن‌ها پرداخته شده است. اولین سوال تحقیق حاضر آن است که باوجود 
گستردگی شاخص‌ها و روش‌های مورداستفاده توسط محققان قبلی» 
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آبا تفای خففهای مانانه‌های وید محصولات پاش و لغاناشق 
مورد بررسی قرارگرفته یا هنوز موضوعاتی در فرآیند تحلیل سامانه‌ها 
وجود دارد که مورد غفلت واقع‌شده باشد؟ با توجه به تنوع بسیار زیاد 
انواع سامانه‌های تولید در پخش کشاورزی» آیا استانداردهای لازم در 
نمونه گیری و داده‌برداری توسط محققان رعایت شده است؟ ازنظر 
فش یل سامانه‌ها مطاله وقیت فلی نک سابانه برد انشا 
مداخلات برای بهبود یک سامانه. ناقص محسوب می‌شود. ازاین‌رو 
سوّال بعدی آن است که آیا در مطالعات انجام‌شده مداخلاتی در 
الگوی مصرف انرژی توسط محققان انجام‌شده و تأثیر آن مداخلات 
در بهبود الگوی مصرف آنرژی» مدل اقتصادی و کاهش انتشارات 
زیست‌محیطی مورد بررسی قرارگرفته است؟ سوال مههم دیگر آن است 
که آیا فرضیه‌سازی درباره علت شکل‌گیری الگوی مصرف انرژی در 
محصولات مورد مطالعه انجام‌شده است؟ آیا راهکارهای بهبوددهنده 
#ضتعیت کتوتی بسک سامانه کر الما فمادشته اسف ابا 
قاغش‌های اخماضن ثر حطالتات این وزه مورمطالته ق ارگ فقه 
است؟ آیا انتخاب منطقه و محصول موردمطالعه بر اساس نیاز و 
ضرورت منطقه‌ای و ملی بوده است؟ در پاسخ به سوال‌های فوق و 
برای ترسیم بهتر مسیر تحقیقات آینده و پیشگیری از انجام مطالعات 
تکراری که بعضا در این حوزه مشاهده شده است» ضروری است 
مقاله حاضر با استفاده از یک روش سامانمند یک تصویر جامع از 
پیشینه تحقیقات و وضعیت مصرف انرژی در محصولات باغی و 
گلخانه‌ای ایران در اختیار خوانندگان قرار داده است. همچنین 
بخش‌هایی که در تحقیقات پیشین مورد غفلت واقع‌شده در این مقاله 
اشاره شده است که می‌تواند در تحقیقات آتی مبنای عمل محققان 
قرار گیرد تا بر غنای مطالعات این حوزه بیفزاید. روبه جدیدی نیز 
تزای تکمیا تیش مطالتات ینیع در اه حالف خرف فته ات 
یک مرور سامانمند" درواقع یک مرور فراگیر مبتنی بر شیوه‌نامه" 
است که با محوریت یک موضوع مشخص يا یک سوّال کلیدی انجام 
مشود آین گزنة مظالبات مروره با انشفاده از یک فر اند قابل تگزار 
صورت می‌گیرد (2021 ,00۳0726)). انواع مطالعات مروری سامانمند 
به‌طور کلی به‌صورت زیر تقسیم می‌شوند (2018 ,.۵1 6۶ م۷( 
مرور درجه‌بندی‌شده " ارزیابی اولیه از اندازه و دامنه بالقوه ادبیات 
تحقیق موجود» باهدف شناسایی ماهیت و میزان شواهد تحقیقاتی 
(معمولاً شامل تحقیقات مداوم) انجام می‌شود؛ مرور سریع : ارزیابی 
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زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی. اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید ... ۴۲۷ 


آتچه قبلا در مورد یک مسئله, سیاست يا عمل شناخته‌شده است با 
استفاده از روش‌های بررسی سامانمند برای جستجو و ارزیابی انتقادی 
تحقیقات موجود؛ مرور روایی ": مطالعات اولیه را تلفیق می‌کند و اين را 
از طریق توصیف و نه آمار کشف می‌کند؛ فراتحلیلآ: از نظر آماری 
نتیج مطالعات کمی را باهم ترکیب می‌کند تا تأثیر دقیق‌تری بر نتایج 
داشته باشد؛ روش‌های مختلط/ مطالعات مختلط : به هر ترکیبی از 
روش‌های فوق اشاره دارد که یکی از مهم‌ترین مولفه‌های آن بررسی 
ادبیات است (معمولا به‌طور منظم). در زمینه بررسی نیز به ترکیبی از 
رویکردهای بررسی اشاره دارد. به‌عنوان مثال, ترکیب تحقیقات کمی 
با تحقیقات کیفی یا ترکیب مطالعات کمی با مطالعات فرآیندی. 

این مقاله با استفاده از روش پریسما" که درواقع یک الگوی 
استاندارد برای مطالعات مروری سامانمند است انجام‌شده است. 
پریسما شامل مجموعه‌ای از موارد مبتنی بر شواهد برای گزارش‌دهی 
در بررسی‌های سامانمند است. روش پربسما اولین بار در سال ۲۰۰۹ 
منتشر شد (2009 ,.۵1 61 6۲ظ۷۲۵۳) 

در پژوهشی با استفاده از روش پریسما مقالات منتشرشده در 
زمینه ارزیابیی شاخص‌های انرژی اقتصادی و زیست‌محیطی در 
محصولات زراعی موردبررسی قرار گرفت ( ,۵1 6 صهتعحدظ۳ 
ال خاش توسط مان وس گارم مر موره حض ول 
باغی و گلخانه‌ای نوشته‌شده است. روش پریسما شامل یک فهرست 
موارد و نمودار جریان انجام مطالعات مروری است که الگوی انجام 
فطالسانت مرورسن سامانا. رابت اي محفتان تسیل کنر ده اس 
(2009 ,. ۶7 ۷067). شکل ۱ مراحل کلی انجام یک مطالعه 
مرو انا انفاهه از زو شیارا انم دهد 


مواد و روش‌ها 


روش مرور مطالعات 

این سظا له مقالات سش فتاه در بایگاه ایوس ری 
روش‌شناسی تحقیق و همچنین تحلیل نتایج گزارش‌شده موردبررسی 
و تحلیل قرارگرفته است. برای جستجوی مقالات موردنظر در زمینه 
الگوی مصرف انرژی در سامانه‌های کشاورزی ایران از یک روش 
جستجوی سامانمند استفاده شد. در راهبرد جستجوی تدوین‌شده برای 
این مطالعه مروری» واژه‌های کلیدی پرتکرار در مقالات منتشرشده در 
حوزه مطالعات الگوی مصرف انرژی مورداستفاده قرار گرفت که 
عبارت است از: انرژی » نسبت انرژی » ایران؛ نام محصول 
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(به‌عنوان‌مثال» توت‌فرنگی» سیب و غیره» تحلیل اقتصادی ؛ بهره‌وری 
انرژی » تجزیه‌وتحلیل انرژی » انرژی ورودی » محیطزیست کارایی 
فنی "» تحلیل پوئشی داده‌ها » صرفه‌جویی در انرژی "؛ ارزیابی 
چرخه زیست " عملکرد الگوی مصرف انرژی "» سامانه‌های تولید 
محصولی انتشارات وکا مقیطی ۶ شبکه‌های عصبی مضتوعی " 
الگوریتم ژنتیک "" تجزیه‌وتحلیل حساسیت ". 


معیارهای انتخاب مطالعات 

فرآیند انتخاب مقالات از چندین مرحله تشکیل شده است. برای 
انتخاب مقالات از معیارهایی استفاده‌شده که در شکل ۲ نشان 
داده‌شده است. این فرآیند با ارزیابی عنوان مقالات شروع شد. عنوان 
مقالاتی که در حوزه بررسی و تحلیل جربان انرژی» تحلیل اقتصادی 
معیار بعدی مکان انجام مطالعات بود. تمرکز این مقاله بر روی 
مطالعاتی است که در داخل ايران انجام‌شده است. عموما مطالعات 
انحام شده در این حوزه به‌صورت مطالعات موردی هستند لذا یافتن 
مطالعات مرتبط با ایران از بین منابع متعدد چاپ‌شده در پایگاه 
اسکوپوس به‌خوبی انحام شد. کیفیت محلات معیار دیگری بود که در 
انتخاب مقالات مدنظر قرار گرفت. بدین ترتیب تعدادی از مقالاتی که 
بعضاً در اسکوپوس نمایه شده بود اما در مجلات با اعتبار کمتر به 
چاپ رسیده بود از فرآیند انتخاب کنار گذاشته شد. دلیل این تصمیم 
آن است که در برخی از مقالات منتشرشده در مجلات بااعتبار کم 
مشاهده شد که اشکالات بعضاً غیرقابل قبولی در نتایج گزارش‌شده 
وجود دارد که ناشی از عدم رعایت فرآیند صحیح داوری در مسیر 
پذیرش و چاپ این گونه مجلات است. لذا برای آن‌ که اطلاعات بعضاً 
بعضی مقالات صرف‌نظر شد. سپس چکیده و واژه‌های کلیدی 
موردبررسی قرار گرفت و برخی مطالعاتی که تناسبی با موضوع 
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پژوهش حاضر نداشتند حذف شدند. مقالات یافت شده از نظر موضوع» 
کیفیت روش تحقیق و نتایج گزارش‌شده مورد بررسی و تحلیل قرار 


۳ 


گرفتند. 
انتخاب مقالات 
در پژوهش حاضر صرفاً مقالاتی که به زبان انگلیسی در مجلات 


معتبر بین‌المللی به چاپ رسیده‌اند مورد بررسی قرارگرفته‌اند. هرچند 
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است اما هدف این مقاله بررسی مقالات انتشاریافته در مجلات معتبر 
بین‌المللی حداقل با درجه ]18 بوده است. انتشار مقالات مربوط به 


تحلیل سامانه‌های کشاورزی با تأکید بر تحلیل سامانه‌های انرژی از 
سال ۲۰۰۸ در حوزه محصولات باغی در مجلات 151 شروع شد. 


بررسی فراوانی مقالات در سال‌های مورد بررسی (شکل ۲) نشان 
می‌دهد از سال ۰۲۰۰۸ سیر صعودی انتشار مقالات در این حوزه تا 


سال ۲۰۱۱ ادامه داشت اما پس‌ازآن با فراز و فرودهایی همراه بود. 
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شکل ۱- مراحل انجام مطالعه مروری سامانمند با استفاده از روش ۳163۷۸۲ (2009 ,.۵1 6 6۲ط۷۵0) 
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زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی, اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید ... ۴۲۹ 


در سال‌های اخیر به دلیل عدم اقبال محلات بین‌المللی به انتشار 
مقالات در این حوزه. تعداد مقالات انتشاريافته با کاهش محسوسی 
روبه‌رو بوده است. عدم تمایل مجلات بین‌المللی به چاپ مقالات 
محققان ایرانی در این حوزه مطالعاتی به‌صورت زیر قابل تفسیر است. 
بررسی مقالات منتشرشده نشان می‌دهد که میزان نوآوری مقالات در 
روش تحقیق مورداستفاده کم است و جذابیت کافی برای پذیرش 
مقالات مشابه ایجاد نمی کند. بررسی روش تحقیق مقالات مورد 
بررسی نشان می‌دهد تعداد قابل‌توجهی از محققان این حوزه با 
استفاده از یک روش تحقیق ثابت و صرفا با تغییر نوع محصول و 
منطقه مورد مطالعه اقدام به چاپ مقالات خود در محلات بسیار معتبر 


2013 2014 2015 2016 2017 2018 


کرده‌اند. اما به‌نظر می‌رسد این گونه مجلات از این حیث به اشباع 
رسیده‌اند و دیگر تمایلی به انتشار مقالات مشابه ندارند. ازاین‌رو به 
نظر می‌رسد ادامه روند انتشار مقالات این حوزه ضرورت به‌کارگیری 
نوآوری در روش تحقیق را ایجاد کرده است. محققانی که می‌خواهند 
در اين زمینه ورود کنند نیاز است تا جنبه‌های جامع‌تری از تحلیل 
سامانه‌های کشاورزی را با روش‌های تحلیلی به‌روزتر مورد مطالعه قرار 
دهند. در سال‌های اخیر تمایل محققان به جنبه‌های زیست‌محیطی 
سامانه‌های کشاورزی بیشتر شده و مقالات در این موضوع افزایش 
یافته است. 


مومتاهنا۵9ظ ۵ .م۱ 
۳ 
ت‌‌ِ 


2005 20۳09 2010 2011 2012 


شکل ۲- توزیع تعداد مقالات در بازه زمانی مورد مطالعه 
٩0۱0160 0‏ از قته‌مرج 0مصفتاهانام ۵ ممت‌باطاتتا دزن ءق.ع1ز۳۲ 


فرآیند جمع‌آوری داده 
مورد نیاز استخراج شد. در گزارش شاخص‌های مختلف. چنانچه بیش 


داده‌های مورداستفاده 

برای ایجاد یک تصویر جامع از وضع الگوی مصرف انرژی در 
بخش باغی و گلخانه‌ای, داده‌ها و شاخص‌های زیر موردبررسی قرار 
گرفت: سهم نهاده‌ها در کل انرژی نهاده» کارایی مصرف انرژی 
(1/۳)» بهره‌وری انرژی (۳۳) انرژی ویزه (8۳)» انرژی خالص 
(0۳)» شدت انرژی (۲1)» هم‌ارزهای انرژی و انتشارات زیست‌محیطی 
مورداستفاده» نرخ هدف دخیره انرژی (511) و شاخص بهره‌وری 
فیزیکی نهایی (0۷1۳۴). 


ریسک انحراف در مطالعات ! 

در این بخش روش‌های ارزیابی ریسک در مطالعات و این که 
چگونه این اطلاعات در هر تحلیل داده دیگری مورداستفاده قرارگرفته 
شرح داده‌شده است. برای پیشگیری از تأثیر ریسک در تتایج برخی 
مطالعات» میانگین نتایج گزارش‌شده (مانند کارایی مصرف انرژی و 
غیره) در مقالات مختلف در مورد یک محصول واحد مورد استناد قرار 
گرفت. یکی از ریسک‌های مهم موضوع نمونه‌برداری و رعایت 
استانداردهای آن توسط محققان است که در ادامه این بخش به آن 


پرداخته‌شده انئتتت. 


روش انتخاب نمونه 

در هنگام نمونه‌برداری از سامانه‌های کشاورزی حداقل سه پرسش 
اساسی مطرح است که باید به آن‌ها پاسخ مناسب داد: (۱) آیا زمان 
نمونه‌برداری صحیح است؟ (۲) ایا روش انتخاب نمونه طوری 
انتخاب‌شده که نمونه نماینده جامعه باشد؟ (۲) روش محاسبه تعداد 


نمونه چیست و آیا تعداد نمونه به‌اندازه کافی است؟ در مورد زمان 
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۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۲. شماره ۲ پاییز ۱۴۰۱ 


نمونه‌برداری به دو روش می‌توان عمل کرد؛ (الف) نمونه‌برداری 
ایستا : که در آن در یک مقطع زمانی از یک فصل کاری, اقدام به 
جمع‌آوری داده‌های موردنیاز از نمونه‌ها می‌شود. نتایج بررسی‌ها نشان 
ایستا استفاده کرده‌اند. (ب) نمونه‌برداری پویا : در این روش در مقاطع 
زمانی متعدد (در بیش از یک فصل کاری) اقدام به جمع‌آوری 
داده‌های موردنیاز می‌شود. به دلیل تنوع بسیار زیاد سامانه‌های 
کشاورزی و تأثیرپذیری آن‌ها از عوامل خارج از سامانه. رفتار آن‌ها در 
زمان‌های مختلف تغییر می‌کند» لذا برای کاهش تأثیر این‌گونه 
تغییرات در نتایج تحلیل سامانه‌های کشاورزی به نظر می‌رسد بهتر 
است محققان از روش نمونه‌برداری پویا برای جمع‌آوری داده‌های 
موردنیاز خود استفاده نمایند. 
تنوع‌پذیری جامعه موردمطالعه دارد. از آن‌جایی که تنوع در ویژگی‌های 
سامانه‌های کشاورزی بسیار زیاد است. لذا تعبین روش انتخاب نمونه 
بسیار حائز اهمیت است. به‌طورکلی دو نوع روش انتخاب نمونه وجود 
۳ ۳ ۴ ۱ 

احتمال انتخاب تمام اعضای جامعه به‌عنوان نمونه یکسان است در 
حالی که در روش‌های غیراحتمالی همه اعضا شانس یکسان ندارند. 
غیرصفر برای وارد شدن به نمونه دارده نمونه به‌عنوان یک نمونه 
احتمال شناخته می‌شود. نمونه‌های احتمال به گونه‌ای انتخاب می‌شوند 
که نماینده جامعه باشند. نمونه‌های احتمالی معتبرترین نتایج را ارائه 
می‌دهند زیرا منعکس کننده ویژگی‌های جامعه‌ای است که از آن 
انتخاب‌شده‌اند. در سامانه‌های کشاورزی بهتر است از روش 
نمونه گیری احتمالی استفاده شود زیرا تفاوت ویژگی‌های سامانه‌های 
کشاورزی به‌گونه‌ای است که برای درک و قضاوت صحیح از رفتار 
سامانه‌هاء همه اعضای جوامع موردمطالعه باید شانس یکسانی برای 
انتخاب به‌عنوان نمونه داشته باشند. 

به‌طورکلی چهار نوع روش نمونه‌برداری احتمالی معرفی‌شده است: 
نمونهگیری تصادفی ساده. نمونه گیری طبقه‌بندی‌شده نمونه گیری 
سامانمند و نمونه گیری خوشه‌ای. روشی که در بیشتر مقالات 
موردبررسی مشاهده‌شده است روش نمونه گیری تصادفی ساده 
است 6 [۱۲۵0۵2۷1-۳616:2726 :2012 ,.]۵ ۶ ۷۲۵۱0۹2۷1-۵۷۷۵) 
(2016 ,./4. اما در برخی مطالعات با توجه به شرایط سامانه‌های 
موردبررسی از روش نمونه گیری طبقه‌بندی‌شده استفاده‌شده است. 
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سایر انواع روش‌های نمونه گیری احتمالی در مطالعات مشاهده نشد. 
بهتر است محققان از روش‌های نمونه گیری طبقهبندی‌شده و 
نمونه گیری خوشه‌ای در تحقیقات خود استفاده کنند. مقدار مصرف 
نهاده‌ها مهم‌ترین داده موردنیاز مطالعات سامانه‌های کشاورزی است. 
عوامل متعددی در مقدار مصرف نهاده توسط تولیدکنندگان تأثیرگذار 
است مانند مشخصات فردی بهره‌بردار (سن» جنسیت» سطح دانش» 
تجربه و غیره» سطح فناوری‌های مورداستفاده در تولید (مکانیزه» نیمه 
مکانیزه دستی, فناوری‌های نرخ متغیر و غیره» نوع نظام بهره‌برداری 
از زمین (خصوصیی, اجاره. تعاونی و غیره» سطح مالکیت زمین 
(هکتار) و بسیاری عوامل دیگر. با استفاده از هر یک از این عوامل 
می‌توان جامعه مورد مطالعه را طبقه‌بندی نمود و از هر طبقه به تعداد 
کافی نمونه‌برداری کرد. لذا روش نمونه‌برداری طبقه‌بندی‌شده به‌خوبی 
می‌تواند تنوع موجود در سامانه‌های مورد مطالعه را در نظر بگیرد و 
وجود تفاوت معنی‌دار در بین نتایج حاصل از شاخص‌هارا تا حدی 
توجیه کند. روش نمونه گیری دیگری که محققان می‌توانند استفاده 
کنند روش خوشه‌ای است. عامل خوشه‌بندی می‌تواند از ویژگی‌های 
ماتات‌های مایت باه ره ری از ای و ماش رابت وخ 
نمونه گیری سامانمند نیز به‌شرط وجود بانک اطلاعاتی از بهره‌برداران 
منطقه مورد مطالعه قابل‌استفاده است. توصیه اصلی مقاله حاضر. 
استفاده از روش نمونه گیری طبقه‌بندی‌شده است. 

در مورد تعداد نمونه می‌توان گفت هرچه نمونه بزرگ‌تر باشد» 
حاشیه عدم اطمینان (فاصله اطمینان) پیرامون نتایج کوچک‌تر است. 
بااین‌حال» عامل دیگری نیز وجود دارد که بر دقت نیز تأثیر می‌گذارد: 
تنوع چیزی که اندازه‌گیری می‌شود. هرچه مقدار مورد نظر از فردی به 
فرد دیگر متفاوت باشد. نمونه برای رسیدن به همان میزان اطمینان 
در مورد نتایج باید بزرگ‌تر باشد. برای محاسبه حجم يا اندازه نمونه 
می‌توان گفت عمدتاً دو روش در این مطالعات مورداستفاده قرارگرفته 
است. روش کسوکران (رابطه ۱) و روش نیمان ‏ (رابطه ۲). 
نمونه‌برداری با هر یک از این روش‌هاء معمولا به شیوه تصادفی 
صورت می‌گیرد. اولین مقالات در حوزه محصولات باغی در سال 
۶ در مور محصولاث سپ گردو: کیوی و توت‌فرنگی انجام شد 
که در آن‌ها اکثراً از روش نمونه‌برداری نیمان استفاده شد 76ع۸۵۵1) 
.۵1 ۶۶ 201حصجصح‌ط۱۷۵ :2010 .اه ۶۶ صعتع‌حصوظ :2010 ,باه ه 
(2010 ,۵۱۰ ۰۶ نصدله؟ :۰2010 با این فرض که روش نمونه‌برداری 
کوکران مورد استفاده قرار گیرد» برای تعداد مختلف جامعه آماری با 
خطای ۰/۰۵ حجم نمونه مورد نیاز به شکل جدول ۱ خواهد بود. 
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زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی. اقتصادی و اثرات زیست محیطی سامانه‌های تولید ۴۳۱ 


که در آن 0 تعداد نمونه موردنیاز لا تعداد جامعه آماری» ) ضریب تعداد جامعه در طبقه 4۱ ,رک انحراف معیار در طبقه 0 یک» واریانس در 


اطمینان (۱/۹۶ برای ۸۹۵ اطمینان)» 5 انحراف معیار داده‌های طبقه 1 ۲ دقت 1 - ۲و 24/22 < ۸*۶ 2 ضریب اطمینان (۱/۹۶ 
بش آزسو یل خفت با خی متیر که مه ای هر رای ۵ ایام 
به میزان 16۵ در نظر گرفته می‌شود. 
)۲ جک ر2 زا 
7( + ۸۱22 


که در آن 0 تعداد نمونه مورد نیازه ۷ تعداد جامعه آماری» 1۷ 


روش انتخاب نمونه 
ما0 52۳ 
روش های‌نمونه برداری غیراحتمالی روش های نمونه برداری احتمالی 
۹ م ناسمه ونانطدطا۵ ۳ ۱۵ ۵5 نام صدک نانطادط۳۵00 
نمونه گیری پاسخ داوطلبانه نمونه گیری آزاد نمونه گیری سامانمند نمونه گیری تصادفی ساده 
26 26( ات «جرسه؟ 0929 ۵ عیسو مساو و5 وت همق عامرصهن۹ 
۲ (- ۱1 ۳ 0 ۸ 9 ء/: ۳ ۳ 
1 ۹ 2 ۱ ۳ ۲ ۳ ۲ 5 ۱ 
یک 1( ۱ ۷ ۳ 1 9 0 زا . تست 
1( ۷ 5 ۹/۸ ۱1 5 ۴ 3 ۱1 ۰ :۱۱ و 
۲ زو 11 ۲ 0 ۱ 1 "۱99 
نمونه گیری گلوله برفی تیوه گیری هافر تمونه گیری خوشه ۱ 3 ی 
عارههک للمطننممه عامرصع 6( ی نمونه گیری طبقه بندی ِ 
1 ۳ 6 1 4 عارصهگ 0۲210164 
سس( ء ۰ ۶ ۰ . . و 0 ۱ 
و( اه م۳ ٩۸‏ 6۱9 نا 
7 9 10 ۴ ع/ ٩‏ ِِ 
ِ ۳ [ ِ ۳ ه‌ِ بت ۱1 8 ۱1 ۰ ۶ و هه ۱ ۶ هه 
۲ ۲ ۲ ۲۷ هن ا / #9 ۲ ٩۱۲۱‏ 
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جدول ۱- حجم نمونه موردنیاز در جوامع آماری با استفاده از روش کوکران 
0 و« 0۵02 عمتودا ممتهلناممه لدمتاوتاهاه ما ۲60۲۲640 5128 عارصعه 16 -1 12016 
حجم نمونه مورد نیاز تعداد جامعه آماری حجم نمونه مورد نیاز تعداد جامعه آماری 
عامصحو ۵۲ ,۱0 ۱۸ 0 0 .۱0 عامرصعو ۵۴ ,۱0 ۳0۵ 0 .۱0 


1000 278 13000 375 
2000 322 20000 317 
5000 357 32000 370 
10۳000 370 3000 380 


سامانه‌های تولیدی به‌عنوان یک طبقه در نظر گرفته شود و برای هر 
طبقه. نمونه‌برداری مستقل انحام شود. اکثر مقالات تعداد دقیق نمونه 
موردبررسی خود را اعلام کرده‌انده اما تعداد معدودی نیز وجود دارد که 
اشاره‌ای به این موضوع نکرده‌اند. یکی از ریسک‌هایی که در مورد 
نمونه گیری در مطالعات سامانه‌های انرژی وجود دارد و ممکن است 
اعتبار این گونه مطالعات را مخدوش کند. موضوع اندازه و حجم نمونه 


ریسک‌ها و چالش‌های نمونه‌برداری 

به دلیل تنوع زیاد انواع سامانه‌های باغی و گلخانه‌ای و تأثیر آن‌ها 
در الگوی مصرف انرژی» تعداد نمونه موردبررسی و پراکنش مناسب 
آن در انواع سامانه‌ها در مطالعات انرژی از اهمیت بسیار زیادی 
برخوردار است. به‌عبارت‌دیگر برای پوشش همه سامانه‌هاء بهتر است از 
روش نمونه‌برداری کوکران استفاده شود. در این روش هر یک از انواع 


۲ نشریبه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۲. پاییز ۱۴۰۱ 


انتخاب‌شده در تحقیق است. ازآنجایی که تعداد بهره‌برداران بخش 
کشاورزی ایران به دلیل موضوع خرده مالکی بسیار زیاد است» ازاین‌رو 
جامعه آماری مطالعاتی که عمدتا به‌صورت منطقه‌ای برای یک 
شهرستان یا استان انجام می‌شود اغلب بزرگ است. نتایج حاصل از 
آمارگیری توسط مرکز آمار ایران در بخش باغ‌ها و قلمستان‌ها نشان 
می‌دهد که حدود ۱۷/۶ درصد مساحت باغ‌ها و قلمستان‌های کشور در 
بهره‌برداری‌های با مساحت کمتر از ۱ هکتار, ۴۶/۸ درصد مساحت 
باغ‌ها و قلمستان‌های کشور در بهره‌برداری‌های با مساحت ۱ الی ۵ 
هکتار و ۳۵/۶ درصد از مساحت باغ‌ها و قلمستان‌های کشور در 
بهره‌برداری‌های با مساحت ۵ هکتار و يا بیش‌تر واقع‌شده‌اند. ازنظر 
تعداد بهره‌برداری‌ها ۶۷/۵ درصد بهره‌برداری‌های باغ و قلمستان 
دارای کمتر از ۱ هکتار باغ» ۲۹/۲ درصد بهره‌برداری‌های باغ و 
قلمستان دارای ۱ الی ۵ هکتار باغ و ۳/۳ درصد بهره‌برداری‌های باغ و 
قلمستان دارای ۵ هکتار و یابیش‌ترباغ و قلمستان 
بوده‌اند (2017 ,۸00۳۲05). در جدول ۲ تعداد نمونه مورداستفاده 
و تعداد جامعه آماری منطقه موردمطالعه براساس سرشماری مرکز آمار 
ایران در برخی از مطالعات انجام‌شده گزارش‌شده است. با بررسی تعداد 
نمونه انتخاب‌شده در همه مقالات چاپ شده از سال ۲۰۰۸ ۲۰۱۸۱ 
این‌طور می‌توان نتیجه گرفت که استانداردها در مورد حجم نمونه 
انتخاب‌شده با توجه به تعداد بهره‌برداران در منطقه مورد مطالعه 
به خوبی رعایت نشده است. محققان علم آمار معتقدند که حداقل حجم 


نمونه برای به‌دست آوردن هر نوع نتیجه معنی‌دار ۱۰۰ است. اگر 


جمعیت مورد مطالعه کمتر از ۱۰۰ عدد باشد. درواقع به‌جای 
نمونه‌گیری باید همه آن‌ها به‌صورت سرشماری بررسی شوند. در 
جدول ۲ برخی از مطالعاتی که با کمتر از ۱۰۰ و حتی کمتر از ۵۰ 
نمونه انحام‌شده است قابل‌مشاهده است. حداکثر اندازه نمونه مناسب 
یلاق حدود ۱۰ از جمعیت است » به شرطی که از ۱۰۰۰ عدد 
فراتر نرود. حتی در جمعیت ۰ نفری» از ۱۰۰۰ نفر نمونه‌برداری 
به‌طورمعمول نتیجه نسبتا دقیقی به‌دست می‌آورد. با نمونه‌گیری از 
پیش از ۱۰۰۰ نفر با توجه به‌وقت و هزینه اضافی که صرف می‌شود. 
به‌دقت اضافه نمی‌شود. در عمل بیشتر افراد به طورمعمول می‌خواهند 
نتایج تا حد ممکن دقیق باشند» بنابراین عامل محدودکننده معمولا 
وقت و هزینه است. بنابراین پیشنهاد می‌شسود محققان سامانه‌های 
کشاورزی حداقل ۱۰۰ ۴ حداکثر ۱۰۰۰ نمونه در مطالعه خود در نظر 
بگیرند. اما در این میان می‌توانند با توجه به شرایط زیر بین این دو حد 
کمینه و بيشینه تخمین بهتری از تعداد نمونه موردنیاز خود داشته 
باشند؛ (الف) عددی را نزدیک به حداقل (۱۰۰ نمونه) انتخاب کنند 
اگر: وقت و هزینه محدودی دارنه فقط به برآورد تقریبی نتایج نیاز 
دارند. در طول تجزیه‌وتحلیل قصد ندارند نمونه را به گروه‌های مختلف 
تقسیم کنند» يا فقط قصد دارند از چند زیرگروه بزرگ استفاده کنند 
(به‌عنوان مثال مردان/ زنان)» پیش‌بینی می‌شود اکثر نمونه‌ها 
بای شانی مس دح تصمیمانن هیر سای انم گرفته 
خواهند شد. پیامدهای قابل‌توجهی ندارند. 


جدول ۲- مشخصات جامعه آماری و حجم نمونه در برخی از مطالعات انجام‌شده 


وعتنناو موه طاً 5126 عامصصهه فص ممتهلناممج لمعتاوتلهاه عمط ۵۶ دمتافنتمامه‌تهط -2 12016 


روس تعداد نمونه 
متیع نمونه‌برداری انتخاب‌سده 
1۰ عصتام‌صحد 0 0 .0 
۵-00( 206 
(2010 .۵1 ۶۶ طعتعدجه) .. نیمان (صفحطروعل) 113 
(2010 .40 ۵ حدتععص2ظ) .. نیمان (صهحطوعل) 27 
,1 6 1 13۷10 ۲ 
0 61 ی ۷40 نیمان (۵0() 86 
۶ ۲۱۵۲۵02 201 [2) ۳ 
(2011 ,0 یمان (9 ۱۳۱۵۲ 9 
,1 6۶ ۷]2۲0۱0) کوکران 45 
(2012 (حهتدهمن)) 
,1 61 1202/20216) کوکران 100 
(20130 (حهتدهن)) 
۶ ۲۵۵۵۷1-۳۵1۵521۵61) ۳ 60 
(2014 .1 
,۵ 6۶ 0۳21165۵021)) کوکران 100 
(2016 (ححتدهن)) 
(2017 ,.۵1 6۶ 2572۲ا۳۲۵) تِ 53 


تعداد جامعه 
آماری منطقه مورد مطالعه محصول 
0 0۰ 2 50001600 00 
ابزافت ابر ۱۱ 
2-084 استان اصفهان (1220ه1) سیب (۵0016) 
2384 استان همدان (۴۵6020) گردو (۷۷۵10) 
9830 استان مازندران (۷]22۵02720) کیوی (1:1) 
323033 شهرستان ملایر (۷۵12۷6۶) انگور (07206)) 
26343 استان یزد (۷۵70) پسته (10ط۳15)2) 
1100 استان تهران (ححتطع1) گلابی (۵۲ع۳) 
1۱۳135 شهرستان لنگرود (700هعض]) پرتقال (0۵20826) 
استان چهارمحال و بختیاری 
9135 228 
(تتعتاطاظ 0مه تمطمجمطفت) هلو[ ۳ 
شهرستان مرودشت استان فا انا 
945 س‌پرسان مرو ن فارس ر‌ 


(احع۷۲2۷2) (عاطهعع۳۵8۵۵) 


زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی. اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید ... ۴۳۳ 


(ب) عددی را نزدیک به حداکثر (۱۰۰۰) انتخاب کنند اگر: وقت و 
هزینه لازم برای انجام آن را دارنده بسیار مهم است که نتایج دقیق 
به‌دست آورند. قصد دارند در طی تجزیه‌وتحلیل» نمونه را به گروه‌های 
مختلف تقسیم کنند (ه‌عنون مثال گروه‌های مختلف سنی, سطح 
اقتصادی-اجتماعی و غیره» پیش‌بینی می‌شود احتمالا پاسخ‌های 
بسیار متفاوتی از نمونه‌ها دریافت می‌شود. تصمیماتی که بر اساس 
ننایج نمونه‌برداری اتخاذ می‌شوند مهم» گران‌قیمت يا پیامدهای جدی هستند. 

در تعدادی از مقالات مورد بررسیء تعداد نمونه انتخاب شده زیر 
۰ عدد است (2016 ,.4 6 .)٩2161‏ نحوه محاسبه حجم نمونه در 
برخی مطالعه‌ها توضیح داده نشده است (2011 ,.۵1 2 ظ۲۵۱۵۷۵). 
در برخی نیز به روش نمونه‌برداری مورداستفاده اشاره‌ای نشده است 
(2017 ,./۵ ۶ طقطل۱۱۱11 :2011 ,۵ 61 32026120). با توجه به 
اهمیت نمونه‌برداری و تأثیر آن در صحت نتایج این‌گونه مطالعات» 
ضروری است محققان به‌صورت مبسوط در مورد جزئیات نمونه‌برداری 
اطلاعات کاملی در اختیار خواننده قرار دهند. 


ریسک انحراف در بین مطالعات مشابه ! 

در این گونه مطالعات» روش محاسبه شاخص‌های موردنظر بدین 
گونه است که پس از جمع‌آوری داده‌های مورد نیاز از بین جامعه 
موردمطالعه, از میانگین ارقام به‌دست‌آمده استفاده می‌شود. این ارقام 
در ضرایب هم‌ارز موجود در منابع ضرب می‌شود و شاخص‌های 
مختلف محاسبه می‌شود. اما در این میان» همه محققان از ضرایب 
هم‌ارز یکسانی استفاده نمی‌کنند و این باعث می‌شود نتایج مطالعات 
تفاوت اندکی با یکدیگر داشته باشند. به‌عنوان‌مثال مقدار ضریب 
هم‌ارز انرژی سوخت دیزل و نهاده ماشین در یک پژوهش به‌ترتیب 
۱ مکاژول بر لیتر و ۶۲/۷ مگاژول بر کیلو گرم استفاده شده است 
(2011 واه ۵ تتد‌صهظ :20112 ,اه ۶ تمد این در 
حالی است که همین نهاده‌ها در مطالعه دیگری به‌ترتیب ۴۷/۶ 
مگاژول بر لیتر 9 ۱۳۸ مگاژول بر کیلوگرم استفاده‌شده است 
(2013 ,.ه ۶ نصتت22 عبامحححصطعم). هر دو مقاله نیز به مطالعه 
شاخص‌های انرژی مرکبات در شمال ایران پرداخته‌اند. وجود این گونه 
تفاوت‌ها باعث ایجاد برخی انحرافات در مقایسه نتایج مقالات مشابه 
در محصولات یکسان می‌شود. به‌هرحال برای تعدیل این تفاوت‌هاء در 
گزارش شاخص‌ها از میانگین گیری استفاده‌شده است. 


نتایج این مطالعه مروری» جمع‌آوری و بحث در مورد روش‌های 


مورداستفاده و نتایج گزارش‌شده در تحقیقات مربوط به سممانه‌های 


0065 201095 مه1ط 0۶ ۲۹1 -1 


محققانی که در آینده قصد ورود به این حوزه مطالعاتی را دارند هدف 
مهمی است که از طریق بحث در مورد روش‌هاء چالش‌هاء ریسک‌ها و 
نتایج مطالعات انجام‌شده در این مطالعه مروری دنبال شده است. 
است به محققین کمک می‌کند تا در مسیر تکامل مطالعات در این 
حوزه قدم بردارند. 

با استفاده از کلیدواژه‌های متداول تعداد ۲۱۱ مقاله در بازه ۲۰۰۸- 
۸ در پایگاه اسکوپوس بافت شد (شکل ۵). از منابع دیگر مانند 
گوگل اسکولار و ربسرچ گیت" نیز استفاده شد تا جستجوی 
کامل‌تری انحام شود. پس از حذف مقالات تکراری, تعداد ۲۵۷ مقاله 
باقی ماند. سپس بررسی عناوین مقالات» چکیده و کلیدواژه‌ها انجام 
شد و تعداد ۱۵۱ مقاله مربوط به ایران نبود یا نامناسب تشخیص داده 
شد و حذف شد. از تعداد ۱۰۶ مقاله باقی‌مانده تعداد ۴۳ مقاله به دلایل 
زير از فرآیند انتخاب حذف شد: کم بودن اعتبار مجله» همپوشانی 
محتوای مقاله با سایر مقالاتی که توسط همان گروه مولفان در 
مجلات دیگر به چاپ رسیده بو عدم وجود محصولات باغی و 
گلخانه‌ای به‌عنوان محصول مورد مطالعه. در نهایت ۶۲ مقاله انتتخاب 
شد. از همه این مقالات در تحلیل‌های ثانوبه استفاده شد. ۱٩‏ مقاله 
نیز برای بحث بیشتر پیرامون مقالات مورد استفاده قرار گرفت. در این 
مقالات ۱۶ نوع محصول باغی و ۶ نوع محصول گلخانه‌ای مورد 
بررسی قرارگرفته است. همچنین قابل‌ذکر است که مقالات کوتاه» 
مقالات همایش‌هایی که در مجموعه مقالات به چاپ رسیده بودند و 
فصول کتاب در فرآیند انتخاب در نظر گرفته نشدند. 


تحلیل الگوی مصرف انرژی 
تناسب هم‌ارزهای مورد استفاده 

روشی که در مطالعات انرژی برای استخراج الگوی مصرف انرژی 
در بخش محصولات باغی و گلخانه‌ای صورت گرفته است به‌طور عام 
متکی بر استفاده از هم‌ارزهای انرژی نهاده‌های مورد استفاده است. 
موضوع دیگری که در محاسبات الگوی مصرف انرژی وجود دارد. 
منشاً مقادیر هم‌ارز انرژی نهاده‌هاست. تقریبا همه مطالعات انرژی از 
همارزهای انرژی که توسط محقشان خارجی محاسبه‌شده استفاده 
می‌کنند. وجود تفاوت‌های قابل‌توجه در شرایط تولید و مصرف 
نهیاده‌های کشاورزی در ایران و خارج از آن» حاکی از آن است که 
هم‌ارزهای موجود در منابع را به‌راحتی نمی‌توان برای مزارع و باغات 
ایران مورداستفاده قرار دارد. مهم‌ترین هم‌ارزهای انرژی که در مقالات 
منتشرشده در حوزه محصولات باغی و گلخانه‌ای مورداستفاده 
قرارگرفته است در جدول ۲ آورده شده است. 


01۲ 0600216 -2 
ملهت 6962701 -3 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


تعداد رکوردها پس از حذف مقالات تکراری (۲۵۷) 
(257-) ۲6۵۵۷۲6۵ ععاهعتامبنل ععتلد 13660705 


تعداد رکوردهایی که عنوان. چکیده و کلمات کلیدی آنها بررسی شد (۲۵۷) 
(2257) 16617۷0۲05 تک امهتادط۸ ک 1:06 ۲ 0عصععتعو 1600۲ 


تعداد رکوردهای حذف شده (۱۵۱) ۳ 
(151عه) 4ع0بامن فه600 .. 


رکوردهای حذف شده بر اساس دلایل مشخص (۳۳) ۱ 
ِ 


تعداد رکوردهای ارزیابی شده برای ارزیابی متن کامل مقالات بر اساس شاخ شخص شده (۱۰۶ 
و ۳ رکوردهای ارزیابی برای ارزیابی متن کامل ت بر اساس شاخصیهای مشخص شده (۱:۶) 


(106) ) جمتاجتعنعصی عبط ۲ انلتطنعناه :10 0عووعوعه 13660705 


(43-) ی ی 0 
۳ 
اش ۱ مج جح وج جج وج وج وج جح جو وگو وج و و جوججج وج وج وج ججججج و و دود 
كِِِِ ٍِِ مت ام بر ۱ ۳ 7 
۱۱۱۱۱ ۱ 
1 
شکل ۵- ساختار طرح‌واره فرآیند مرور منابع 
5 ۲۵۷۱۵۱۷ ]0 مامتا متلقططمدامک :۲12.5 
جدول ۳- هم‌ارزهای انرژی مورد استفاده 
عصمله 60 ۳۵۵۲۵۲ -3 12016 
بت 4 ۰ ِ نت 
10 .0 ص 1 
(2010 ,.۸۱ ۵۶ طهتی‌لهعه) 22 ساعت (ط) نیروی انسانی (1200۶ صفحصتا) 
(2010 ,.]۵ ۵۶ صحنعمصدظ) 196 ساعت (ظ) نیروی انسانی (1200۶ صفحصت) 
(2010 ,هتصص0 مه نمصحصهطم0۷) 1306 ساعت (ط) ماشین (677طنطع۷2) 
(2010 ,.۵۱ ۶ تصدلدم) 138 کیلوگرم (2) ماشین (تراکتور) ((11۵6005) عصنطه۷۲) 
(2010 .1 ۶ تصدلدع) 180 کیلوگرم (1>2) ماشین (شخم) ((۳۱0۷) «تعصنطم۷2) 
(2010 ,.۵1 ۶ تصدلدم) 149 کیلوگرم (82>) ماشین (دیسک) ((۲51) عصتطهه]۷) 
(2010 ,تج 4صه نمصحصهطم0۷) 2-1 لیتر (مً) سوخت (دیزل) ((661عن۲) ۳۵ 
(2013 ,.۵1 ۵۲ صحوانعصطفمطک) 195 مترمکعب خصم سوخت (گاز طبیعی) ((00)) 1ع۳0) 
(2014 ,.]۵ ۵۶ صحوابعصطدمطک) 85 کیلوگرم (2>) علف کش (۳۱6۲0160106) 
(2014 ,.۵1 ۵۶ صحو1نعصطومطک) 295 کیلوگرم (82) قارچ کش (۴۷۵۵16106) 
(2014 ,.]۵ ۵۶ صحوا۷عصطدمطک) 115 کیلوگرم (82>) آفت کش (1۳96610106) 
(2014 ,.]۵ ۶ نطهلدم) 5.08 کیلوگرم (82) کمپوست (/00۳0005)) 
(2015 ,تصمل,۱۷2 4صه عدل1نمطعه1) 03 کیلوگرم (82) کود دامی (0۷206) 
(2016 ,12۵02۷11۵7 مه تصفل‌نه0۷) 62254 کیلووات ساعت (16۷۷۲ الکتریسیته ( ۳160116107 
(20120 ,.۵ ۵1 صد۲بدلطدظ۴) 6614 کیلوگرم (82) نیتروژن (1100860) 
(2017 ,۵ ۵1 ت دهم 1244 کیلوگرم (82>) فسفات_ فسفر (۳۵09۵0۵16) 
(20110 ,طه‌مهع‌مه2 4صه صفتعمصهظ) 115 کیلوگرم (2>) پتاسیم (صنال5ه۲۳۵/۵) 
(2016 ,.۵1 61 عهتهوع۱ع۱202۷1-۳) 112 کیلوگرم (82) سولفور (عتالانا) 
(20110 ,طع‌صهعمع2 40صه صفتعمصهظ) 940 کیلوگرم (2) روی (2106) 
(2017 ,۵۰ 61 ته رهام 209 کیلوگرم (62) سولفات روی (00ل1ناه عط2) 


(2013 ,۵ ۶ طقطوه‌ته۳) 102 مترمکعب (حح) آب (۷۷2167) 


زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی. اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید .۰ ۴۳۵ 


هم‌ارزهای انرژی مورد استفاده محققان گاهی اوقات تفاوت‌هایی 
با یکدیگر دارند که عمدتاً ناشی از مراجع مورداستفاده آن‌هاست. 
به‌عنوان‌مثال در مورد نهاده ماشین» برخی مقالات از واحد ساعت و 
برخی دیگر از واحد کیلوگرم استفاده کرده‌اند. در بین مواردی که از 
واحد ساعت استفاده کرده‌اند نیز تفاوت‌هایی مشاهده می‌شود. 
استفاده کردند (2010 ,تج 4ص نمصصصصمام]۷). درحالی که در 
مطالعه دیگری مقدار ۶۳۴/۸ مکا ژول بر ساعت را مبنای محاسبات 
خود قرار گرفت (2011 ,۸ 6۶ 2026120). این تفاوت در حالی 
توت‌فرنگی است. وجود تفاوت در هم‌ارزهای انرژی در تعداد دیگری از 
نهاده‌ها هم قابل‌مشاهده است. از اين‌دست می‌توان به هم‌ارز انرژی در 
مورد نهاده‌های سموم شیمیایی از قبیل علف کش قارچ کش و 
افست کسش اشاره کرد :2018 ,۱۷۲۵۵2002 مصج تصتتهک) 
(20142 ,]۵ 61 صهک96۷1ظو0ظک 


بررسی سهم نهاده‌ها در کل انرژی نهاده 

ازآنجا که محل اجرای پژوهش‌ها دارای پراکنش جفرافیایی 
مناسبی است. بررسی سهم هر یک از نهاده‌ها در میزان کل انرژی 
مصرفی" (1۳1) اولین گام در جهت بهبود الگوی مصرف انرژی در 
بخش محصولات باغی و گلخانه‌ای ایران است. شکل ۶ سهم هر 
یک از نهاده‌ها را به ترتیب در محصولات باغی و گلخانه‌ای نشان 
می‌دهد. این اعداد از نتایج گزارش‌شده در مقالاتی که در اين مطالعه 
مورد بررسی قرارگرفته به‌دست‌آمده است. در مواردی که برای یک 
محصول» بیش از یک مقاله وجود دارد ميانگین مقادیر مقالات موجود 
ملاک عمل برای ترسیم این نمودارها بوده است. این دو نمودار 
تصویر جامعی از وضعیت مصرف آنرژی در بخش باغ و گلخانه در 
اختیار خواننده قرار می‌دهد. در محصولات باغی» سهم نهاده‌های کود 
و الکتریسیته بسیار قابل‌توجه است. در مورد محصولات گلخانه‌ای» 
نهاده سوخت که عمدتً از نوع گازوئیل است بیشترین سهم مصرف 
انرژی را به‌خود اختصاص داده است. 


شاخص‌های رایج انرژی 
شاخص‌های اصلی تحلیل الگوی مصرف انرژی که تقریاً در همه 
مقالات مورد استفاده محققان قرارگرفته است عبارت است از کارایی 


مصرف انرژی (120۳)» بهره‌وری انرژی (4۳۲۳ انرژی ویژه (81)» 
انرژی خالص (۱۷8) و شدت انرژی (51ل) که در روامط (۳) تا (۷) 
معرفی‌شده است: 67 0۳016۳ -تهعطدنظ 2017 ره 6۶ تدزطونام]۴) 
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بررسی شاخص‌های انرژی در محصولات باغی و گلخانه‌ای 

وضعیت شاخص‌های آنرژی در محصولات باغی و گلخانه‌ای 
شامل مجموع مصرف انرژی (1101)» کارایی مصرف انرژی (ظناط 
انرژی خالص (1۳)» بهره‌وری انرژی (۳۳) در شکل ۷و ۸ نشان 
داده‌شده است. گردو کمترین و توت‌فرنگی بیشترین میزان مصرف 
انرژی را در بین محصولات باغی به‌خود اختصاص داده‌اند. فقط 
محصولات انگور, سیب و گردو دارای انرژی خالص مثبت هستند از 
این‌رو بیشترین مقدار کارایی مصرف انرژی را نیز در مقایسه با سایر 
محصولات دارند. نتایج بررسی مطالعات انجام‌شده نشان می‌دهد 
هیچ‌یک از محصولات گلخانه‌ای انرزی خالص مثبت ندارند. دلیل 
اصلی این موضوع تولید محصولات گلخانه‌ای به‌صورت خارج از فصل 
است که نیاز به مصرف انرژی برای سرمایش و گرمایش را به‌شدت 
افزایش می‌دهد. محصول گل مریم" در مقایسه با سایر محصولات 
گلخانه‌ای از وضعیت مناسب‌تری برخوردار است. در مقابل محصولات 
کلف دلمفای و قارع یهاش وی ابتاسی ازظر اگوی عصسرف 
انرژی دارند و با توجه به حجم قابل‌توجه تولید آن‌هاء نیاز به انجام 
مطالعات بیشتر جهت یافتن علل بروز این وضعیت ضروری به نظر 


می‌رسد. 


مدل‌سازی با استفاده از تابع کاب داگلاس 

نتایج بررسی روش تحقیق مطالعات این حوزه نشان می‌دهد که 
تعداد زیادی از محققان پس از محاسبه شاخص‌های انرژی (روابط ۲ 
استفاده از تابع تولید کاب داگلاس بررسی کرده‌اند (رابطه ۷ 


2- 6 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


(2013 ,اه ۶ طعاصجمک-تمعطوذ۳). روش کاب داگلاس برای میزان انرژی نهاده‌هاء میزان انرژی‌های مستقیم و غيرمستقيم» میزان 
بررسی مدل اقتصادی تولید نیز در بسیاری از مقالات مورداستفاده انرژی‌های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر و غیره به‌عنوان ورودی‌های 
قرارگرفته است (2012 ,.7 21 5020). در این گروه از مطالعات» مدل مورداستفاده قرارگرفته‌اند ( ,۵1 ۶ نعحنطعل‌مصصمطم۱۷ 


شاخص‌های اقتصادی مختلفی مانند میزان تولید میزان در امد 212 
بهره‌بردار و غیره به‌عنوان خروجی مدل و میزان نهاده‌های مصرفی» 
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شکل 1- سهم نهاده‌ها در کل انرژی نهاده در محصولات باغی و گلخانه‌ای 
5 امومع صرح 0تقطمر صر (1۳۲) رما وعتمحرظ ۲۵12۲ صا قتامرطا ۵۲ متقطاه .۲12,6۵ 
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شکل ۷ وضعیت شاخص‌های انرژی در محصولات باغی 
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زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی. اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید ... 


و۱ 


۴۳۳۷ 


11۳1 


شکل ۸- وضعیت شاخص‌های انرژی در محصولات گلخانه‌ای 
5 8160000056 ما 1001620015 رعمصه ۵ متهاگ ۲12۰8۰ 


در اين مطالعات از آماره دوربین-واتسون" به‌منظور بررسی 
همبستگی بین مقادیر باقی‌مانده از تحلیل رگرسیون استفاده می‌شود. 
پس از مدل‌سازی با استفاده از تابع کاب داگلاس, مقدار آماره ‏ برای 
همه نهاده‌های مورد استفاده در مدل و معنی‌داری آن‌ها گزارش 
می‌شود. به‌عنوان‌مثال صالحی و همکاران (2016 ,اه 6 [ع۹21) در 
محصول قارچ» نهاده نیروی انسانی و کمپوست را به‌ترتیب در سطوح 
پنج و یک درصد معنی‌دار گزارش کرده‌اند. این بدان معنی است که 
این دو نهاده به‌ترتیب با احتمال ۹۵ و ۹٩‏ درصد تأثیر معنی‌دار در 
افزایش مقدار محصول قارچ دارند. علاوه بر مقدار جهت تأثیرگذاری 
نیاده‌ها بر روی خروجی تعیین‌شده در مدل کاب داگلاس» که اغلب 
میزان محصول نهایی است. با استفاده از علامت آماره ! مشخص 
می‌شود. مقدار تأثیر هر نهاده نیز از طریق ضرایب گزارش‌شده در مدل 
کاب داگلاس مشخص می‌شود. 


11 
1 به + (رک0«ا ره + » - ادا 


[<1 


)۸ 
0 12 < 
که در آن 1 مقدار محصول باغ ام است. ز:26 بردار ژ امین نهاده 
مورداستفاده در امین باغ در فرآیند تولید محصول است» ۵ عدد ثابت؛ 
ره ضرایب نهاده‌هایی است که از مدل تخمین زده‌شده است و زه 
میزان خطا در امین باغ است. 


1 - 1۱۱۲۱010-0 
2- 0 


تحلیل حساسیت نهاده‌های انرژی 

در بسیاری از مطالعات» تحلیل حساسیت نهاده‌های انرژی با 
استفاده از روش بهره‌وری فیزیکی نهایی (۳۳۳) ( ۶ مه«داطه۳ 
2 ,.0). این شاخص با استفاده از رابطه )٩(‏ محاسبه می‌شود 
(2016 ,.۵1 6۶ تصحصعوطه‌تهطن). این شاخص نشان می‌دهد که به 
ازای هر واحد افزايش مصرف انرژی نهاده‌ها چه میزان تغییر در میزان 
محصول نهایی تولیدشده محقق می‌شود. بیشترین مقدار آماره ا و 
مقدار 1۷۲۳۳ در مورد محصولات بررسی‌شده در جدول ۴ گزارش‌شده 


6 ( 

6 ( 17 

که در آن زیر۳ 1/۳ بهره‌وری فیزیکی نهایی امین نهاده 

رضریب رگرسیون ژ امین نهاده (6//)1 میانگین هندسی محصول 

ستانده و (6۸/)6 میانگین هندسی ز امین نهاده انرژی بر اساس هر 
هکتار (20132 ,.۵1 21 عندهه20 1 


0) 


1/۳, < 


بهینه‌سازی و پیش‌بینی انرژی 

مقالات منتشرشده از حیث نحوه تحلیل سامانه‌های تولید 
سضولانت شاعل الکیعی مرف تزع مس سای ر ارات 
زیست‌محیطی به دو گروه اصلی تقسیم‌بندی می‌شوند. گروه اول صرفاً 
به محاسبه شاخص‌های اصلی پرداخته‌اند. گروه دوم با استفاده از 
روش‌های تکمیلی» تحلیل بیشتر و عمیق‌تری درباره سامانه تولیدی 
مورد ارائه کرده‌اند (جدول ۵). 
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نشریه ماشین‌های کشاورزی» جلد ۱۲. شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 
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(2010 ,.۵1 21 121166) 


(2012 .1 ۶۶ ۵۳۱۵۷20ظ۳) 


(2013 .۵1 ۶ طعاصطمک-تهوطهز۳) 


(20120 .۵1 ۶۶ ۱۵۷۵20ظ۵۳ظ۳) 


(2011 .1 6۶ ۲26021 01ه[۴۵) 


(2016 ,.1 6 1۱12() 
(2017 .01 61 تلقصه][50) 
(20112 .1 6 20۱0271) 
(2014 ,.]۵ 1 تطع521) 
(2012 .61 6۶ 02۲) 
(2016 .۵1 6۶ تصحصصهعط0۳26) 
(20130 ,۵1 6 1۵021020216) 
(2012 ,./ ۶ 130212026) 
(2013 ,.۵1 ۶ 13021020216) 


(2012 .۵1 ۶۶ 05011۵21محصصصعطا۱۷]۵) 


)110 ۶ 1., 2013( 


(20112 ,طمطجمع220 20 صمتمه‌صع۱ظ) 


بیشترین 1-2110 
0 ۳۱۱۵۱۱۵۹ 


کود دامی (۷20176) 
الکتریسیته (16601617ظ) 
نی انسانی (12001 صقحصت ۲ 
لهروی ی 
گازوئیل (۲16561) 
نی انسانی (12001 صقعصت ۲ 
هزور ها 
سموم شیمیایی (06506215)) 
کود پتاس (۳0/2851010) 
ماشین‌های کشاورزی (۷]2610617) 
آب (۷۷۵16۲) 
کمپوست (00100050)) 
نی انسانی (12001 صقحصت ۲ 
لهزوی ها 
کود (۳۵۲)۵112۵19) 
گازوئیل (116561) 
نی انسانی (12001 صقصصت ۲ 
بروی ی 
الکتریسیته (16016117ظ) 
کود (۳۵۲)۵1126۲9) 
نی نسانی (۱2001 10۳921 
نیروی انسانی (12007 ۲ 
نی نسانی 1۱2001 1۳921 
نیروی انسانی (12007 ۲ 


بیشترین بهره‌وری فیزیکی نهایی محصول 
۳ »۱6 ع۲۱۱ ۱-0۳( 

آب (۲۷216۲) بادام (90مصتض) 

آب (۲۷216۲) سیب (۵00[6) 

نیروی انسانی (12007 صمحصن۴) ریحان (2611ظ) 


نیروی انسانی (1200۶ حعصب؟) 


سموم شیمیایی (66215)) 
کود پتاس (صدانوهماه۴) 


نیروی انسانی (12001 حعصب؟]) 
نیروی انسانی (1200۶ حعصب؟) 


خیار (عطاصصنهنت)) 
خیار (عطاصصبنهت)) 
انگور (206)) 
کیوی (161) 
کیوی (161) 
نارنگی (۷]۲2002110) 
قارچ (005عطدن]۷) 


نیروی انسانی (12001 حعصب؟]) هلو (ط۵60ع۲) 
ماشین‌های کشاورزی ( ۷۲26106۲۷ هلو (۵6ع۳) 
گازوئیل (116561) گلابی (۵۲ع۳) 
نیروی انسانی (1200۶ صحصب۴) آلو (حصباط) 
گازوئیل (۲16561) انار (۳۵8۵۵۵۲20۵16) 
آب (۲۷216۲) نارنگی (صْع2ه0۷]2) 
نیروی انسانی (12001 حعصب) گوجه (10۳0200) 
نیروی انسانی (12007 صمصصن۴) گردو (۷۷۵10۷0) 


جدول ۵- روش‌های تکمیلی مورد استفاده در تحلیل سامانه‌های تولید محصولات باغی و گلخانه‌ای 
دصصماد رد صمتام 0۳00 8دنامطصععع لمع 0عقطمتن ۵۶ ولو ولقصه مطا مر 60و وعمطامجط ب«تهصمصهعام‌جمن -5 13016 
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(20132 ,.۵1 ۵ صعوذعصطومطک) 


هدف 
93 
بررسی بازده فنی و بازده به مقیاس تولیدکنندگان 
ما متام 4ص2 «مصمتمتگه آهمتصطمع) ۴و ممتاهع‌تاوع۳۷6] 
ومع ۵۲ ع21ع: عمط 
مدل‌سازی و پیش‌بینی میزان تولید محصول با استفاده از نهاده‌های 


مصرفی 
۲ 0۴ )صامصصح فط عصتامهعع0۳] 4صه عصتآم۷]۵0] 
وتامرصا عصتونا ممتاع0۳0۵00 


مدل‌سازی میزان تولید محصول با استفاده از نهاده‌های مصرفی 
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زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی, اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید ... ۴۳۹ 


در روش تحلیل پوششی داده‌ها چند شاخص در اکثر مقالات 
گزارش‌شده است: کارایی فنی (۳۳)» کارایی فنی خالص (۸)۳۲۳ 
کارایی به مقیاس (5۳) و نرخ هدف ذخیره انرژی (851)" 
(2012 .۵1 6 [م60202). تحلیل داده‌ها در روش 199۸ عمدتاً با 
استفاده از نرم‌افزار 1۳۸۵-۹01۷6 انجام‌شده است. تحلیل پوششی 
داده‌ها نتایج ارزشمندی در اختیار محققین درباره الگوی مصرف انرژی 
کارایی مصرف آنرژی را مشخص می‌کند. اما در روش تحلیل پوششی 
داده‌ها صرفا رفتار و نتیجه نهایی یک سامانه مورد بررسی محققین 
اک اف ی بسن بای غال ایساه یک سابانه از اک 
چشم محققین به دور مانده است و9 این گونه مطالعات تحلیل مناسبی 
در این زمینه نداشته‌اند. بنابراین یکی از اشکالاتی که به مقالات 
الگوی مصرف انرژی در یک محصول خاص در یک منطقه است. 
الگوی مصرف انرژی در یک سامانه تولیدی کشاورزی با باغی» 
محضول ملمهای از باتفا مرها فر یک سامانه ام انیة 
تولیدکنندگان نیز تسری بدهد. نیاز است تا عوامل ایجاد یک الگوی 
بهینه مصرف آنرژی را نیز شناسایی کند. از این‌رو پیشنهاد می‌شود 
اوه ب مطالسه عیام و یقاب مان جقنشب اه 
سامانه‌های تولید نیز هنگام جمح‌آوری داده مدنظر محققین باشد تا با 
استفاده از روش‌های آماری و مدل‌سازی مناسب؛ اقدام به شناسایی 
عوامل موّثر در بروز یک الگوی مصرف انرژی نمایند. عموماً مقالاتی 
که در این حوزه به چاپ می‌رسند صرفا گزارش‌دهنده‌ی وضعیت فعلی 
الگوی مصرف انرژی هستند. اما تعداد بسیار محدودی از مقالات 
وجود دارد که عوامل موّثر در کارایی مصرف آنرژی را مورد بررسی 
قرار داده‌اند. به‌عنوان‌مثال در پژوهشی محققان با استفاده از مدل 
توبیت" ارتباط بین کارایی مصرف انرژی و مشخصات و ویژگی‌های 
باغداران انگور را مورد بررسی قرار دادند (2013 ,.۵1 67 205700). 
مقایسه کلی نتایج گزارش‌شده توسط محققان مختلف می‌تواند تصویر 
جامعی از وضعیت صرفه‌جویی انرژی در سامانه‌های تولیدی مورد 
مطالعه در اختیار خواننده قرار دهد. مجموع صرفه‌جویی انرژی" 
[1۳5) حاصل از به‌کارگیری روش 1۳۸ و شاخص‌های این روش 
شامل کارایی فنی. کارایی فنی خالص و بازده به مقیاس در مورد 
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محصولات باغی و گلخانه‌ای در شکل ٩‏ نشان داده‌شده است. نتایج 
مطالمات حاکن از ان اس کته مت لا گنز و وی امکان 
صرفه‌جویی بیشتری در مصرف انرژی دارند و محصول قارچ دارای 
بهترین شاخص‌های کارایی فنسیء کارایی فنی خالص و بازده به 
مقیاس است. بررسی دلایل موفقیت يا عدم موفقیت یک محصول از 
نظر امکان صرفه‌جویی در مصرف آنرژی موضوعی است که در اغلب 
مطالعات بدان پرداخته نمی‌شود. شایسته است محققین فرضیه‌هایی 
برای بررسی علل رفتار مطلوب یا نامطلوب سامانه تولیدی مورد 
مطالعه طراحی کرده و با استفاده از روش‌های مناسب به تایید بارد 
آن‌ها بپردازند. بدین ترتیب امکان اثربخشی مطالعات در سامانه‌های 
کشاورزی افزايش می‌یابد. 

پتانسیل هر یک از نهاده‌ها در کاهش انرژی مصرفی با حفظ 
سطح تولید با استفاده از روش تحلیل پوششی داده‌ها و شاخص 
۴ در شکل ۱۰ نشان داده‌شده است. مهم‌ترین نهاده‌هایی که 
دارای بیشترین پتانسیل در اغلب محصولات هستند عبارتند از سوخت 
گازوئیل و الکتریسيته. در محصول خیار سوخت گازوئیل پتانسیل 
بسیار زیادی دارد که نیاز است روش‌های کاهش آن در تحقیقات آتی 
مدنظر قرار گیرد. در مورد محصولات توت‌فرنگی و گل رز نیز نهاده 
لکتریسیته بیشترین پتاسیل صرفه‌جویی انرژی را دارد. اطللاع از 
پتانسیل نهاده‌هایی که صرفه‌جویی در آن‌ها امکان‌پذیر است می‌تواند 
اتریخشی, ناسین در کی رفتار تولدکیدگان داشقه پاش مطیقتا 
فعالیت‌های ترویجی وسیعی برای نهادینه کردن نتایج به‌دست‌آمده از 
بخش تحقیقات مورد نیاز است. از آن‌جاییکه تغبیر رفتار مصرفی 
تولیدکنندگان به سهولت باعث تغییر میزان مصرف آنرژی و بهبود 
الگوی مصرف انرژی خواهد شد. لذا ضروری است نهادهای متولی 
فعالیت‌های ترویجی بخش کشاورزی نتایج این‌گونه تحقیقات را در 
محتواهای آموزشی خود درج کنند. 

تعدادی از مطالعات تحلیل الگوی مصرف انرژی را بر مبنای نحوه 
کاشت و تولید محصول انحام داده‌اند. به‌عنوان‌مثال مقالاتی وجود دارد 
که کشت روش باز در مزرعه و کشت در محیط بسته گلخانه‌ای را 
مورد تحلیل قرار داده‌اند (20146 ,.۵1 6۶ ص۷15عصطدمطک). محققان 
در پژوهشی تولید محصول خیار در مزرعه و گلخانه را مقایسه کردند 
(2012 ,.1 ۶ ۷0۷56۵11). اين گونه مطالعات نیز به شرطی که در یک 
منطقه واحد هر دو نوع روش کشت را مورد مقایسه قرار داده باشد 
می‌تواند نتایج ارزشمندی در اختیار خواننده قرار دهد. نتایج پژوهش 
فوق نشان داد میزان تولید محصول خیار در گلخانه ۲۵۰ و در مزرعه 
۲ تن در هکتار بوده اما بهره‌وری آنرژی در مزرعه حدود ۲۰ برابر 
بیشتر از گلخانه گزارش شد. 
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شکل ۱۰- سهم هر یک از نهاده‌ها در نرخ ذخیره انرژی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده‌ها 
۵ ۱ ۷۱12 11۴ ۴ صاد انامرصا موه ۵۶ تقد ۲12,10۰ 


به دلیل تفاوت بسیار زیاد مقدار تولید محصول در این دو سامانه 


تولیدی» مقایسه شاخص آنرژی ویژه که به‌صورت مگا ژول بر کیلوگرم 
است نتایج دقیق تری به دنبال دارد. مقدار انرژی ویژه کشت باز ۲/۳۸ 


و کشت گلخانه‌ای ۴۶/۸۴ مگاژول بر کیلوگرم است. بنابراین ضروری 
است اقدامات اصلاحی موّثری برای کاهش انرژی وبژه در سامانه 
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همین نقطه کار خود را متوقف می‌کنند و در اکثر موارد صرفاً به بیان 
پیشنهادهای بسیار کلی اکتفا می‌کنند. این در حالی است که در فرآیند 
تحلیل سامانه‌ها تیاز است پس از شنناسایی مشسکالانه یک سامانةه 
پیشنهادهای اصلاحی مناسب تدوین‌شده و به‌منظور اجرا پیگیری 
شوند. پس از پیاده‌سازی پیشنهادهای اصلاحیء سامانه موردمطالعه 
مجدداً موردبررسی قرار گیرد و تأثیرات احتمالی اقدامات اصلاحی 


سنحیده شوند. 


تحلیل الگوی اقتصادی سامانه‌های تولیدی 

علاوه بر تحلیل الگوی مصرف انرژی» تحلیل‌های دیگری نیز در 
مقالات منتشرشده به انحام رسیده است. تحلیل مدل اقتصادی تولید 
محصولات در برخی مقالات با استفاده از تابع تولید کاب داگلاس 
انجام‌شده است (2012 .4 6۶ 80(20). به‌منظور مطالعه بخش 
اقتصادی سامانه‌های تولید محصولات باغی و گلخانه‌ای» تعدادی از 
مقالات به محاسبه شاخص‌های اقتصادی تولید با استفاده از روابط 
(۱۰) تا (۱۴) پرداخته‌اند ,.1 2 1210 :20130 ,.]ه 6 عندطهادطه1) 
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تحلیل انتشارات زدست‌محبطی سامانه‌های تولیدی 

موضوع کاهش انتشارات زیست‌محیطی به‌تدریج از سال ۲۰۱۳ 
وارد مقالات این حوزه شد. برخی محققان تأثیر بهینه‌سازی مصرف 
انرژی بر میزان کاهش انتشار دی‌اکسید کرین را در تولید خیار به 
روش گلخانه‌ای مورد مطالعه قرار دادند ( ,.۵1 6 1609۳6۷1620 
2 در اين گروه از مطالعات» میزان پتانسیل گرمایش جهانی 
(00۱۷۳)" تولید محصول مورد مطالعه برای همه نهاده‌های تولیدی 
گزارش‌شده است. واحد مورد استفاده در 0۷۷۳ برای نهاده‌های مورد 
بررسی» معادل کیلوگرم دی‌اکسید کرین در هکتار است. برخی 
مقالات نظام‌های بهره‌برداری مختلف را از نظر میزان 0۷۷۳ مورد 


(0۷۷۳) ۲0601121 میج ۷۷ 010021 -1 


مقایسه قرار دادند (2013 ,۵ ۶ طعلصمک-معطونط). آن‌ها 
تفاوت‌های معنی‌دار را شناسایی کنند. مقالات دیگری نیز وجود دارند 
که میزان انتشارات زیست‌محیطی را در سامانه‌های تولیدی در محیط 
باز (باغ) و محیط بسته (گلخانه) مورد مقایسه قرار داده‌اند. 

محققان در پژوهشی تحلیل بسیار جامعی برای مقایسه 
سامانه‌های کشت باز و بسته توت‌فرنگی ارائه کردند 
(2014 .هه ۶ صعو26۷طد160). آن‌ها برای اولین بار روش 
ارژیی تچرخه حینات (۱1/۵ را بای بررسی سامالدهناق تولید 
توت‌فرنگی ازنظر انتشارات زیست‌محیطی در مورد محصولات 
گلخانه‌ای مورداستفاده قراردادند. جدول ۶ سهم نهاده‌ها در انتشار 
گازهای گلخانه‌ای و میزان انتشارات در محصولات باغی و گلخانه‌ای 
ر نشان می‌دهد. سهم نهاده‌ها در میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای و 
همچنین میزان انتشارات در محصولات باغی و گلخانه‌ای در جدول ۶ 
ارائه‌شده است. 


بررسی نحوه انتخاب مکان و محصول موردمطالعه 

به دلیل ماهیت مکان‌مبنا بودن مطالعات این حوزه بررسی 
پراکنش جغرافیایی تحقیقات انجام‌شده می‌تواند تصویر مناسبی از روند 
آن در سطح کشور ایجاد کند. با توجه به ساختار تقاضای پژوهش در 
کشور و ماهیت تحقیقات حوزه تحلیل سامانه‌های کشاورزی, تعداد 
قابل‌توجهی از این تحقیقات تقاضامحور نیست و در قالب 
تابن تامه‌هان کارشناسی ارشد انخام‌شده انبت از آن‌جاکه خدف همه 
محققین بهبود سامانه‌های کشاورزی است. بهتر است انجام مطالعات 
در درجه اول دارای توزیع جغرافیایی مناسب در سطح کشور باشند. 
همچنین تناسبی هم با میزان اهمیت محصول و منطقه مورد مطالعه 
داشته باشد. اثربخشی مطالعات در این حوزه مستلزم رعایت این دو 
شرط است. بیشترین تعداد مطالعات به‌ترتیب در استان‌های اصفهان» 
گیلان» تهران و مازندران انجام‌شده است. این مطالحات تقریباً ۵۰ 
درصد کل مقالات را به خود اختصاص داده است. اين در حالی است 
که استان‌های مازندران» کرمان» آذربایجان غربی» فارس و آذربایجان 
شرقی به‌ترتیب مهم‌ترین استان‌ها از نظر میزان تولید محصولات 
باغی هستند. به دلیل تقاضامحور نبودن پژوهش‌ها و عدم وجود 
شناخت کافی محققین از وضعیت تولید در بخش کشاورزی» عدم 
تناسب بین اهمیت استان‌ها و تعداد مطالعات انجام‌شده در آن‌ها دور از 
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جدول .۳ سهم نهاده‌ها در انتشار گازهای گلخانه‌ای و میزان انتشارات در محصولات باغی و گلخانه‌ای 


00 مه اهبهانمتارمط از عصمتووتمصه ۵ غصتامصصح مطا هصه فومتععتصصع قهع مقبامطممعتم صاً مانامرطا ۵ متقطاه م1 -6 م1201 
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نرخ نهاده‌ها در کل گازهای گلخانه‌ای / گازهای گلخانه‌ای 
۵ (۵۲۵) از ۲۵۸0 عرص ی 
۲ کود سموم آب الکتریسیته سوخت ماشین کود دامی . نیروی . براساس_.. بر اساس 
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انتخاب نوع محصول و محل انجام مطالعات در این حوزه بهتر 
مناسبی در بخش کشاورزی داشته باشد. به‌عنوان‌منال استان کرمان 
اهمیت بسیار زیادی در تولید محصولات باغی دارد اما تعداد مطالعات 
تعداد مقالات منتشرشده در هر استان در بازه سال‌های ۲۰۱۸-۲۰۰۸ 
مطالعه قرارگرفته است. اما در اين میان تعداد اندکی از مقالات نیز 
وجود دارد 

که در مطالعه خود بیش از یک محصول را مورد بررسی قرار 
داده‌اند (1 201 ,.۵1 6 نله 


بررسی روش‌های جمع‌آوری داده 

در اغلب مطالعات انجام‌شده. مشخصات جغرافیایی منطقه 
موردمطالعه و روش جمع‌آوری داده‌هاء که در اکثر قریب به‌اتفاق 
مطالعات روش پرسشنامه است. معرفی‌شده است. اما مشخصات 
هرهبردران و سامانه‌های تولیدی حاکم بر مناطق مورد مطالعد کمتر 
موردتوجه محققان بوده است. از آن‌جایی که الگوی مصرف انرژی در 
بخش کشاورزی تا حد قابل‌توجهی تابع رفتار بهره‌برداران و مشخصات 
سامانه‌ها و روش‌های تولید محصول است. به‌نظر می‌رسد توجه به این 
عوامل برای آماده‌سازی و طراحی هرگونه بهبود فرآیند در یک سامانه 
تولیدی ضروری است. این موضوع با توجه به وجود تنوع بسیار زیاد 
بین مشخصات سامانه‌های بهره‌برداری در یک محصول واحد از 
حساسیت بیشتری برخوردار است. بنابراین به نظر می‌رسد نیاز است 
محققان در مطالعات ان توجه کافی به این موضوع داشته باشند تا 
امکان اثربخشی مطالعات این حوزه افزایش یابد. در این گونه مطالعات» 
هنود با استفاده از پرسشنامه» انواع نهاده‌های مورد استفاده در فرآیند 
تولید محصول موردمطالعه ذکرشده و از طریق مراجعه و استفاده از 
روش مصاحبه رودررو مقدار نهاده مصرف‌شده توسط بهره‌بردار مورد 
پرسش قرار می‌گیرد. بهر‌برداران نیز اکثر با توجه به سوابق ذهنی 
خود مقدار نهاده مصرفی را اعلام می‌کنند. اکثرا به دلیل عدم وجود 
داده‌های ثبت‌شده میزان صحت داده‌های جمح‌آوری‌شده خالی از ابهام 
نیست. شایسته است محققان حداقل در مواردی که امکان اندازه‌گیری 
میدانی وجود دارده برای بخشی از نمونه‌های موردبررسی میزان 
مصرف نهاده را شخصا اندازه‌گیری نمایند تا از صحت داده‌های 
جمع‌آوری‌شده از طریق پرسشنامه اطمینان کافی به عمل آید. 


بررسی روش تحلیل سامانه 

چنانچه کشاورزی را یک سامانه" فرض کنیم» برای بهبود این 
اند اقداساتب مراخل موش انم انخام شید هسان‌طو کندور 
شکل ۱۲ نشان داده‌شده است برای بهبود یک سممانه نیاز به یک 
چرخه اصلاحی وجود دارد. جمع‌آوری داده‌های مربوط به چگونگی و 
میزان مصرف نهاده‌ها در تولید یک محصول, مرحله اول چرخه تحلیل 
مان یوب ام قهدا کدف ای فان سابانه موز کعاسایی کار 
می‌گیرد. در هر چرخه تحلیل سامانه» یک مشکل بر اساس اولویت 
اهمیت مشکلات موجود انتخاب می‌شود و اقدامات بهبوددهنده برای 
آن مشکل تا حصول نتیجه دنبال می‌شود. پس از شناسایی الگوی 
مصرف نهاده‌ها و محاسبه شاخص‌های آنرژی برخی از مقالات با 
استفاده از روش تحلیل پوششی داده‌هاء واحدهای تولیدی را با یکدیگر 
مقایسه کرده‌اند. این اقدام منحر به شناسایی مشکلات احتمالی در 
الگوی مصرف نهاده‌ها می‌شود. اما معمولا مطالعات در این نقطه به 
پایان می‌رسد و صرفاً برخی توصیه‌های کلی که اکثراً حاصل از انجام 
مطالعات مشخص نیست به کشاورزان توصیه می‌شود. ایین گونه 
توصیه‌ها معمولاً توسط کشاورزان قابل‌اجرا نیست؛ زیرا معمولاً خلت 
کلی داشته و بدون در نظر گرفتن شرایط خاص کشاورزان مطرح 
می‌شود. نیازی که در این حوزه مطالعاتی بسیار محسوس است 
پرداختن به رفع مشکلات مربوط به الگوی مصرف نهاده توسط 
پاختهای کی نس یگ سس از سای تراسا عتان 
بروز مشکلات شناسایی‌شده و برای رفع آن‌ها راه‌حل‌هایی پیشنهاد 
شود. پس از بررسی راه‌حل‌های ممکن برای رفع یک مشکل در 
الگوی مصرف انرژی, نتایج هر یک از راه‌حل‌ها بایستی مورد ارزیابی 
قرار گیرد و بهترین راه‌حل انتخاب شود. راه‌حل‌هایی که برای اصلاح 
الگوی مصرف نهاده در فرآیند تولید محصولات کشاورزی مطرح 
می‌شود معمولاً مربوط به روش يا فناوری مورداستفاده در به کارگیری 
نهاده‌هاست. بنابراین روش جدید باید توسط محققین در تعدادی از 
باغ‌ها يا گلخانه‌ها به‌کار گرفته شود و تتایج آن با روش قبلی مورد 
استفاده کشاورزان مقایسه شود. روش جدید پس از استفاده مورد 
ارزیابی مجدد قرار می‌گیرد و در صورت نیاز تغییرات لازم در آن 
اعمال می‌شود. پس از استقرار موفق روش جدید سامانه مورد مطالعه 
دوباره باید ارزیابی شود و مشکلات آن شناسایی شود. سپس همانند 
چرخه قبلی» مشکلی که در رده دوم اهمیت قرار دارد موردتوجه 
قرارگرفته و اقدامات اصلاحی آن دنبال می‌شود. بنابراین می‌توان 
این گونه جمع‌بندی کرد که تحقیقات مربوط به الگوی مصرف انرژی 
نباید به‌صورت ایستا باشد. در وضعیت کنونی در یک مقطع زمانی» 


مور -1 


۴-۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۱ 


الگوی مصرف نهاده‌ها توسط محقق جمع‌آوری می‌شود و همین الگو 
با استفاده از ضرایب هم‌ارز انرژی و هزینه و زیست‌محیطی گزارش 
می‌شود. درحالی که برای اثربخش بودن. این گونه مطالعات بهتر است 
به‌صورت پویا و حداقل دو یا چندساله انجام شود. در سال اول الگوی 
مصرف نهاده استخراج شود و پس از انجام مداخلات اصللاح‌کننده 
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الگوی مصرف. تأثیر این مداخلات در سال‌های بعد مورد ارزیابی قرار 
گیرد. روش‌های تحلیل پوششی داده‌ها و الگوریتم ژنتیک چندهدفه 
می‌تواند برای تدوین راهکارهای بهبود الگوی مصرف نهاده به خوبی 
مورد استفاده قرار گیرد. 
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شکل ۱۲- چرخه تحلیل سامانه 
٩۱۹۲۵۲ 20217516 6‏ ۲12۰12۰ 


بررسی ابعاد تحلیل سامانه 

با تورسی بالات مقق ههه شکص فن که مان لکش 
ضرف تیاده جر باغ‌ها و کلاننه‌های مسصتولا بان را ارتظر 
آنرژی» اقتصادی و زیست‌محیطی مورد تحلیل قرار داده‌اند. بدون شک 
دست‌یابی به کشاورزی پایدار مهم‌ترین هدف تحقیق در این حوزه 
است. اما موضوع مهمی که مغفول مانده است بعد اجتماعی 
سامانه‌های باغی و گلخانه‌ای است. همچنین ابعاد فنی نیز همانند بعد 
اجتماعی در بسیاری از تحقیقات مغفول مانده است. بسیاری از 
اشکالات موجود در الگوی مصرف نباده که توسط محققان 
گزارش‌شده است مطول مسائل فنی, فناوری و اجتماعی است. 


فرضیه سازی درباره علل بروز مشکلات در سامانه‌های باغی و 
گلخانه‌ای موضوعی است که در تحقیقات به‌طور جدی مدنظر 
محققان قرار نگرفته است. تعریف فرضیات ممکن درباره علل وجود 
مشکلات احتمالی در سامانه‌ها می‌تواند به محققان کمک کند تابا 
آزمون اين فرضیات و اثبات علل بروز مشکلات به رفع آن‌ها بپردازند. 
علاوه بر عوامل فنی حاکم بر سامانه‌هاء عوامل اجتماعی و بعضاً 
اقتصادی در تصمیمات کشاورزان در تمام طول زنجیره تأمین 
محصولات اثرگذار است که بهتر است مورد مطالعه قرار گیرد (شکل 
۳ علاوه بر این مرز سامانه‌های مورد بررسی در اکثر تحقیقات 
انجام‌شده. به‌غیراز تعدادی از مطالعات زیست‌محیطی. بسیار محدود 
است. بهبود الگوی مصرف نهاده ممکن است تا حدی بر وضعیت 
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کشاورزی اثرگذار باشد اما چنانچه هدف نیل به کشاورزی پایدار 
مدنظر باشد باید مرز تحلیل سامانه به کل زنجیره تأمین محصولات 
گسترده شود. افزايش مرز تحلیل سامانه‌ها از تأمین نهاده تا مصرف 


عاصوونه‌وی؟ 


۱2۰22 


فنی 


۳۳۵ 


محصول توسط مصرف کننده (چند مقیاسه) می‌تواند اثرات سازنده‌ای 
در بهبود وضعیت تولید محصولات و حرکت به سمت توسعه پایدار 


داشته باشد. 
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شکل ۱۳- ابعاد تحلیل سامانه‌ها 


م2506 2021795 وصصماو/زد ۲12۰13۰ 


الزامات رویه جدید در مطالعات سامانه‌های کشاورزی 
بررسی چالش‌های موجود در مطالعات پیشین, ضرورت ایجاد و 
به کارگیری رویه‌های جدید در تحلیل و مدل‌سازی سامانه‌های 
کشاورزی را بیش از پیش نشان داد. لذا در این بخش الزامات یک 
رویه جدید در تحقیقات این حوزه معرفی‌شده است (شکل ۱۴). تحلیل 
سامانه‌های کشاورزی باید به‌صورت یک چرخه شامل سه مرحله 
تجطیل: بازطراحی و ارزیایی یاف که به‌ضورت خر در ساماند تکزار 
شود برای تحلیل سامانه انتدا شکاف عملکرد سامانه در وضعیت فعلی 
با وضعیت پایدار تحلیل می‌شود. سپس شاخص‌های پایداری تحلیل و 
هل بتازهن می شوه برای تفیل از قاخض‌های سامع که تسام اناد 
سامانه را در نظر بگیرند استفاده می‌شود. این شاخص‌ها می‌تواند 
حداقل شامل گروه‌های زیر باشد: نحوه مدیریت محصول, مشخصات 
مزرعه و کشاورز: مشخصات محیطزیست فیزیکی» شرایط کلان 
اقتصادی و اجتماعی» شاخص‌های انرژی» شاخص‌های زیست‌محیطی» 
شاخص‌های اقتصادی. شاخص‌های اجتماعی» شاخص‌های فنی و 
غیره. ترکیب همه شاخص‌های فوق درجه پایداری یک سممانه 
کشاورزی را مشخص می‌کند. پس از شناسایی وضعیت فعلی سامانه 
ازنظر میزان پایداری» طراحی جدیدی برای سامانه انجام می‌شود. 
رویکردهای طراحی سامانه جدید باید از حالت طراحی‌های ضابطه‌مند 
به طراحی‌های نوآورانه تغییر یابد تا بتواند زمینه حرکت به سمت 
سامانه پایدار را امکان‌پذیر کند (2017 ,۵1 2 622). در این مرحله 
طراحی گام‌به گام روش مناسبی محسوب می‌شود. در این روش سامانه 
موجود با توجه به شاخص‌های مورد بررسی عارضه‌یابی می‌شود. 


سپس برای بهبود وضعیت شاخص‌هاء فرضیه‌سازی می‌شود تا علل 
احتمالی بروز مشکلات در سامانه مشخص شود. سپس برای رفع ایین 
عارضه‌هاء طراحی‌های جدید در سامانه انجام می‌شود. این طراحی‌های 
جدید می‌تواند منشاً تحولاتی در زمینه کار و درآمد کشاورزان» تقاضا 
برای تولیدات کشاورزی و غذء مکان تولید» منابع انرژی» کمیت و 
تنوع و کیفیت نهاده‌های کشاورزی و به‌طورکلی فناوری‌های مورد 
استفاده در تولید باشد. در اجرای این تغییرات» ممکن است تنش‌هایی 
بین اقتصاد و محیطزیست بهره‌برداران کشاورزی و دولت» و همچنین 
بین زنجیره‌های تولید رخ دهد. محققان باید راهکارهای مناسبی برای 
کاهش این تنش‌ها طراحی کنند تا تأثیر اقدامات اصلاحی در سامانه 
تحت‌الشعاع این تش‌ها قرار نگیرند. پس از اجرای تغییرات 
پیشنهادشده» عملکرد سامانه جدید مجدداً اززنظر شاخص‌های فنی» 
انرژی اقتصادی» اجتماعی و زیست‌محیطی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 
در صورت نیاز به اصلاح مجدد برخی اقدامات انجام‌شده تغییرات 
جدیدی اعمال می‌شود تا اثربخشی اقدامات افزايش یابد. این چرخه 
به‌صورت مستمر انجام می‌شود تا اثربخشی اقدامات در عمل در سامانه 

هرگونه تحلیل و مدل‌سازی سامانه‌های کشاورزی باید از حالت 
تک معیاره به چندمعیاره تغییر یابد. مطالعات و نمونه‌برداری‌ها نیز از 
حالت ایستا و مقطعی به حالت پویا و مداوم باید تغییر کند. مرز 
مطالعات نیز از حالتی که فقط در مقیاس مزرعه انجام می‌شود به 
حالت چند مقایسه تغییر یابد. به‌این‌ترتیب که مطالعه در سطح منطقه 
و ملی در مورد یک محصول انجام شود. 
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زنگنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی, اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید ... ۴۴۷ 


مهم‌ترین هدف سانه‌های کشاورزی امنیت غذایی است. 
دست‌یابی به امنیت غذایی صرفاً در مقیاس مزرعه محقق نمی‌شود و 
اهداف سایر ذینفعان سامانه‌های کشاورزی در سایر مقیاس‌ها مانند 
تأمین کنندگان» سازمان‌هاه شرکت‌هاء حاکمیت و شرکت‌های بین‌المللی 
نیز باید در هنگام طراحی تغیبرات در سامانه‌ها مدنظر محققان قرار 
بگیرد. 


محدودیت‌های تحلیل سامانه‌ها 
داده‌برداری 

نمونه‌برداری معمولا سخت‌ترین و پرهزینه‌ترین بخش از انجام 
مطالعات سامانه‌های کشاورزی است. در اين مرحله. محدودیت‌هایی 
وجود دارد که نیاز به اهتمام بیشتر محققان این حوزه دارد. موضوع 
اول انجام پیشآزمون و محاسبه واریانس جامعه از طریق نمونه‌برداری 
اولیه است که بسیار مهم است و بعضاً در برخی از موارد رعایت 
نمی‌شود. به دلیل بزرگی جوامع آماری بهره‌برداران بخش کشاورزی و 
تنوع مشخصات سامانه‌های تولیدی تعداد نمونه موردنیاز بسیار زیاد 
است. با بررسی مطالعات این حوزه مشخص شد که در برخی موارد 
تعداد نمونه موردنیاز توسط برخی محققان جمع‌اوری نمی‌شود. 
ازآن‌جایی که معمولا از روش مصاحبه و تکمیل پرسشنامه برای 
جمع آوری میزان مصرف نهاده توسط بهره‌برداران استفاده می‌شود» 
صحت داده‌های به‌دست‌آمده متیر از دقت کافی برخوردار نیست. 
به اندازه گیری میزان مصرف نهاده‌ها نمایند تا انحراف در نتایج به 
حداقل برسد. 


چرخه تحلیل سامانه 

اطلاع از وضعیت شاخص‌های انرژی اقتصادی و زیست‌محیطی 
به‌تنهایی برای اصلاح وضعیت سامانه‌های تولید محصولات کشاورزی 
کافی نیست. انجام اقدامات اصلاحی در سامانه‌های مورد بررسی و 
مطالعه اثرات این مداخلات گام بسیار مهمی است که در مطالعات این 
حوزه دیده نمی‌شود. آزاین‌رو یکی از محدودیت‌های بسیار محسوس 
در مطالعه سامانه‌های کشاورزی استفاده از چرخه تحلیل سامانه است 
که می‌تواند مطالعات را از حالت یک گزارش محدود. به تحقیقات 
اثربخش و موّثر تبدیل کند. بهتر است داده‌برداری از حالت ایستا به 
حالت پوبا تغییر پیدا کند و اثر مداخلات در بازه‌های چندساله 
موردمطالعه قرار گیرد. 


نتیجه گیری 
مطالعه سامانه‌های کشاورزی چند سالی است موضوع پژوهش 


تعدادی از محققین رشته مهندسی مکانیزاسیون کشاورزی در ایران 
است. در طول بیش از یک دههه. فعالیت‌های دامنه‌داری در این حوزه 
صورت گرفته است. در پژوهش حاضر روند شکل‌گیری و تکامل این 
مطالعات در حوزه محصولات باغی و گلخانه‌ای مورد بررسی قرار 
گرفت. به نظر می‌رسد تحلیل سامانه‌های تولیدی بخش کشاورزی 
هنوز به بلوغ نرسیده است. تجزیه‌وتحلیل یک سامانه برای آن‌که 
بتواند اثربخشی محسوسی در آن سامانه داشته باشد از چندین مرحله 
تشکیل می‌شود. پس از بررسی مطالعات انجام‌شده. مشخص شد که 
این گونه مطالعات هنوز در ابتدای مسیر است و نیاز به انجام اقدامات 
تکمیلی دارد. تجزیه‌وتحلیل یک سامانه به‌صورت یک چرخه طراحی و 
اجرا می‌شود تا اشکالات موجود در سامانه را پس از شناسایی و 
اولویت‌بندی با طراحی و اتخاذ اقدامات اصلاحی, به‌ تدریج رفع کند. 
سپس در این چرخه. اثرات اقدامات اصلاحی موردسنجش قرار 
می‌گیرد تا گام‌های بعدی را میسر کند. بنابراین بهبود سامانه‌های 
تولی‌ی بخش کشاورزی درواقع باید به‌صورت مستمر و در قالب یک 
چرخه بهبوددهنده اجرایی شود. اکثر مطالعات انجام‌شده صرفا به 
گزارش وضعیت فعلی سامانه‌های تولیدی پرداخته‌اند. الگوی مصرف 
انرژی» وضعیت شاخص‌های اقتصادی و میزان انتشارات 
زیست‌محیطی در اين گونه مطالعات موردتوجه محققان بوده است. 
موضوع بسیار مهمی که معمولاً از چشم محققان این حوزه به 
دورمانده است. فرضیه‌سازی و بررسی علل بروز رفتار سامانه تولیدی 
به‌صورت یک الگوی مصرف انرژی یا جنبه‌های اقتصادی و 
زیست‌محیطی آن است. به نظر می‌رسد ورود روش‌های شبیه‌سازی و 
بهینه‌سازی چندهدفه به‌منظور مطالعه عوامل موثر در وضعیت 
سامانه‌های تولیدی می‌تواند به اثربخشی این گونه مطالعات کمک کند. 
انجام مطالعات به‌صورت پویا نیز پیشنهاد دیگری است که می‌تواند 
رفتار سامانه‌های تولیدی را بهتر نشان دهد. مطالعات انجام‌شده 
معمولا به‌صورت ایستا و در یک مقطع زمانی خاص انجام‌شده است 
که قاعدتاً نمی‌تواند معرف خوبی از ویژگی‌های یک سامانه تولیدی 
باشد. همچنین تأثیر مداخلات پیشنهادشده بهتر است به‌صورت عملی 
در سال‌های متوالی موردمطالعه قرار گیرد. علاوه بر این» موضوع 
حجم و روش نمونهبرداری و جمع‌آوری داده‌های عملکردی 
سامانه‌های تولیدی محل اشکال است. زبرا در اکثر پژوهش‌های 
بررسی‌شده استانداردهای نمونه‌برداری رعایت نشده است. برای بهبود 
انشا شرهمنظااعه ارت الکتوی انز اقصادی و 
زیست محیطی نیاز به اقدامات اصلاحی وجود دارد که در اغلب 
پژوهش‌ها متفول مانده است. در مطالعاتی که با روش تحلیل پوششی 
داده‌ها انجام شده است. اطلاعات ارزشمندی تولیدشده است که میزان 


صرفه‌جوبی در مصرف انرژی نهاده‌ها را متذکر می‌شود. اما روش 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۲. شماره ۲ پاییز ۱۴۰۱ 


صرفه‌جویی از نظر اجرایی در اين مطالعات مورد اشاره قرار نگرفته اجتماعی در سامانه‌های تولیدی است. بررسی پژوهش‌های انجام‌شده 
است که بهتر است در پژوهش‌های آتی به‌صورت کاربست اجرایی به نشان می‌دهد که این بخش در تحلیل سامانه‌های کشاورزی نادیده 
کشاورزان فشیاة شود حطمعتا هدف تهانی همه ولیک کار گرفته‌شده است. به دلیل وجود تعداد زیاد بهره‌برداران و تأثیری که 


سیاست‌گذاران» فعالان و محققان این حوزه دست‌یابی به توسعه پایدار ویژگی‌های اجتماعی آنان در الگوی مصرف انرژی دارد نیاز است این 
در بخش کشاورزی است. بخش مهمی از پیداری» توجه به عوامل عوامل نیز در تحلیل سامانه‌های کشاورزی مدنظر محققان قرار گیرد 
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2( 16/[.1600-2 10.10 /6۵5://001.012) 1180-1191۰ :162 ۲۲۵006108 ععصوع01) 01 

۶ 500160۲ تهنند مط) ۵۶ تقصتامل قلتقطمتن مهم طصا سمل رعنمجه هون .2018 صهل)مطو۵ ۲ هه را ,راتفگ 
2 2و [/۵5://001.0۲2/10.1016 :191-194 :(02) 17 وعععصعم61و احعباانه‌تتعخ 

م1۳00 ها طمتفوتصصی وت ۵ ممتامنلم۴ ,20132 ,۱۷۲۵9۵۹22۵0 ,۳۲ 204 بلتم ۷ ملق .9 و.ظ م۵182 صطومطگکز 
676۰ :55 ۵2۷ طمعمتومه . فان عفد ممتاملمعم . تعطاصصنمنه .. فقتامطصهععع ۵۶ . مصمله‌له . وفا . رتمهم 
005://001.012/10.1016/[.0678۷.013.1 

موم اعتمصه ۵۶ مدتام۷]۵0 .20130 ,۱۷۲۵۷۵۵01 ۷۲۰ 4صه رتلموتا۷0 ۱۷۲ ,تج ۷ رمعلقک .9 ر.ظ رصهع1 مدوم 
امه لفلهتگتايه مصلونه مق که ممصاميج صقطعگ۴ صا ممتامنالمي عمط صاً فصمتقفنصه (ققع ففیامصصوعنع) 0۳16 20 
8( 6/1 008://001.0182/10.101] .333-338 :52 عمط 2۵۲۷۵۲۵۰ 

68 8۵۱۲0-10272 20200۷6 ۲عرم1-1 نج گم ممتاهع۸۵11 .20142 .۱۷۲۵۵822۵06 ۲۱۰ 20 رعع1عقک .9 ر.ظ رصه۷18عصطومطکز 
9053-10 :47 اممصصه‌نوهع]۷( 0۰ / 0 ا _ 0 عمتاقتاده 10 او 
68 2013 )همصوع نامع مه [/۵5://001.0۲82/10۰1016) 

فصح 1610 جهمه گه ]حمحصصووعووه )2ص ماصمصصصرمز صظ .20140 .طم۷]۵۹22۵0( ۳۱ مضه ,ملق .9 ر.ظ مصه18مصطومطکز 
29-7۰ :50 200 01 ۱۹/۹۹ ۱۹ ۱( / 0 ۱۵۵۸۱ 
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زنکنه و بنائیان. تحلیل و ارزیابی شاخص‌های انرژی. اقتصادی و اثرات زیست‌محیطی سامانه‌های تولید ... 


005://001.012/10.1016/[.2[22 0 53 

6 8۵۱۲0-11277 20200۷9 بعرم1- 1ص گم ممتاهع1ن مخ .20146 .۱۷۲۵۵822۵06 ۲۱۰ م20 رعع1/قک .9 ر.ظ رصه۷18عصطومطکز 
9053-10 :47 اممصصه‌نوهع]۷( 0۰ / 0 شا _ 0 ممتاقتاده 101 او 
0).2013-68م76و۳62. 10۰1016/1 /۵9://001.0۲2) 

مج ممتامصعومع عم ۵ ممفلنهمصص۵) ,20140 بام0ه2هویام]۱۷ ,۲ مج رعمتلفک .9 بتاهتتهطای ,۷۲ .۲ ر.ظ مطه۷18عصطومطکز 
5 ۲۱۸۵۲2۷ ماطمصنه)ون هه ماه« مصمک ممتامنهزج رتاو موبامطصععع مه 610 موجه گم فصمتوونصجه 0۳0 
58 -۵9://01.0782/10 .316-324 :29 

۶ اممصوومووه )مهو ۳۱۳۷1۲۵۵۲۵۵۵۵ :2014 عتقان .9 مه مطمل۱۷۵۵922۵ .۳۲ رلتصن ,۷۲ رمملق؟ .و ر.ظ مط9۵۷182طومطکز 
6 8۵0۲0-07717 202011۷9 مه )صمصووعووه ملمه۵ 1160 عصلمیا وعویامطمععتع صا ممتاه لته مومت 240 متقطصطها 
7 ۱ 10.101 /۸۵5://01.0182 .183-192 :73 ممتام ۲۶۵0 تمصوعلن گه تاه ,صماولره 

۸ .2015 ۷۷۵۳6۵0۰ ۸۵0۲1 ۷۷۲۰ .۵ 204 ,اجه .ظ .۱۲ بصن ۸ رصو‌طاتتطمجصههی و پلهطاه1 .ل رمق .9 ب.ظ م۷182 عم طومطکز 
عصتام0م عم فحصماود ۲6200عص1 . ۱۵0-1027 20201۷78 مه ملزمسافه تقتمه اقتمتگلاته مممهه باه 76 همهم 
هه ۵ امه ,عمصهميی صقطدگع1 ما رتاو عقهع خ تصمتامعنل۲0۵ ماقصصها 86نامصصععتع ما ممتام‌صافومع رقتعم 
49-۰ :(1) 17 16۵01027" له 5616868 

کل مد پصمصصم‌ماه۲ص حتدنا متعاعصصه‌تهم-۵8 ۸ .2013 ,۸201 .ظ مضه رلهمصرتامتصظ هر رد۷۲ نک ره ,09۲00 
,189-4 ۰ :63 . تفص .. ممتامتلمم .. ممهع... گ۵ .. «مصمامتگاه.. اعفصه ... مصاامعحرصطا .هد طمه۵ع۵ه2 
1 0672۷ [/005://001.01۲2/10.1016 

همه مفصظ گه ممتامنلهم۳ فتاه ما ففتا ۲۵ص ,2013 له هر مه رتطاتامطاعه ۷ با ریک متصلته2 امم‌صقصطاع مر[ 
61-5۰ :21 اقصتا0[ عمصع561 ۶۵۵ صهع۸1 .صدا ا مم1 ۳۳0۲ 

ص جمتامصصناعجم عمجم هه صمتقونصه 0۳۱ عصتام۱۷]۵0 .2013 .صعوزبمصطومطک .ظ مه ,ملق بط ریم ۷۲ بلله۷005 ,۷۲ 
511-5۰ :4 )ممصصمزصع مه برعتعظ بقع طا وعوتامطصهعتع 86160160 

۶ طمتاقصطتاو۳ ,2012 ,طخ 20و۸۵ 201و ب ۸۷۲ 200 وتصوزنع0طه0 ,۱۷۲ بتمطع:0ظ ,۷۲ ۵ بتفعمصله ,۱۷۲ .لا رتتامصطه۷ 
لماممصصم1 ۱2 ما معمصوب دض .ماه 0107۷۲۵2۵ حصحاقطکا ۵۶ ممتاعنهعم متطمهافتم طا وطمفهمن4صا ممتامصاعصمع رقتعم 
.1740-04 :6 ۳101087 

50 ۶ مهوت هماممصممتانصه مه فانامرصا تاعفصه م0 ۷۵۲۷1۵ن ‏ صه :2016 .۱2۵02۷1127 ۲ مصح ریق رتصهلت۷]2 
918-4 :54 عمط . رعتممظ . ماطمصتمامنه. . لمح فاطاهسمصفگ . یصف! .۵۶ موزنیدهاع م2 . ۷۷۵۵۲ . طا.. ممتام2۳0۵0 
15-3(-116۳-[/009://001.0182/10.1016 

۶ ۷۱۵۱ م4صه واجامصا رعتعجه ممع۱ع0 ممتاقاع لمح فتورواقصه لهمنمجمممعظ ,2010 .تصر) ۲ 8ص ره مئمصصمط۱۷]۵ 
191-6۰ :87 1۳162 ای .112۳ 18 زاف ااکزی ۱ متام ترای ۱۱۵۵۱ 
1 (۱ 9 200618 [/005://001.0۲2/10.1016 

۲ 4ص متطوصمتاه۱ع: ۱۵۱4 - وابامرصا رعتمظ .2010 .12/166 .۱ مه رتامعه)ط۱۷]۵ .و ٩.‏ رععتلقک؟ .و یه مئلمصصمطهم]۱۷ 
.1071-5۰ :35 ۱۵۸ ت ۱۵۵ .112۳ 11 زاف اکزی ۱۱ 11۵ 0 221۷5 
4 16/1 10.10 /05://001.01۲2) 

۶ ولورلقصه صه .2012 ,۵۱0۲ تمتاعظ .ظ مه [۸۲۷۵ ۱۷۵۵92۷1 ,۲۱ .9 ,ععتلف .9 متطهعله ۸ ویظ م209117221صصصصهطم]۷ 
6ص مه 7۵016«مصمک ,صمتام‌نالمتم مصعع‌صهة صا ۱۱۵10 مضه فابامرطا پرجتعصه صمعه0ع مماقاه: هه عون رقتعهم 
7 16/1 10.10 /005://001.018 :4515-4521 :16 وس«ع1بم «عتمظ۴ 

فص ۵۷۱۵۵ مهو 10۲ معا مصتا۵۵0 ۳۲۵۲۵۲۲۵0 .2009 .ماه .0 ۲۱۰ قصح 16022 .1 وتاهتهطاشنا ۸ و.ما رتعط۷]0( 
:7 ۰ .264-7269 :151 مصن0ع . لقصعق! ...۵۶ . ولقصصد .. عصمصصماعاو .۰ ۳۶۲9۷۸ظ . مظ1. .۰ :فعوواهصههاع]۷ 
005://001.012/10.1136/0۳:[.02535 

مرح لهاممصصممز ص مه فتورولممه ممتام‌صاوومن عمط .2019 تمصع ۲ مصع رتععطع0ظ ,۱۷۲ ۸ بیط متطععطم]۷ 
177-۰ :9 ۷مصتطمه]۱۷ آمتانهم‌تبهه ۵۶ اقصام؟ .رات »۸2 ۵۶ ممتوی۴ طه۷ ۴۵۸2۵۸ ما متام‌یال۱۵ظ ومهع) که اصعحطووعووخ۸ 
5 ۱ و ۵ . (۲9120عظ 1) 

۷ (21 تمه مطا عصلووعووظ۸ .2012 ,1202120260127 .۵ 20 ,ملق .و رتمصصههم]۱ بخ رب .و ۷0۱092۷1-۷۷۵ 
.126-۰ :27 صمتامنم۳ظ تمصوعلن ۵۶ اقصتهمژ . ,عصماوه ممتامالمم . وته‌هانجها . صمعلت ._ طا موا.. پزوعصه .0۴ 
4 160۲0 [. [/005://001.0182/10.1016 

۲ ۲6۷1۵۷ ۷۹۲۵۴۵۵1۲0 .2018 .همه .ظ مه رتنطتهع۱۷ مه پتقصها 1 ) رما ی روتمامط۲ .ل .1۲ ,۱۷۲ م2 بصعت 
60 200۳020 ۲۵۱1۵۷ عصاممعو ۵۲ عقاورد ۵ ۵۵0۳۷6۵ عملدممهه مه وعمطايم ع0 ممصهلتنان 1۵۷167۷7 عصا60۵٩‏ 
۰ :6 ۱۷۲۵0۸000102۷ طامهع وم ۷۲۵01621 

تفج 04ع۲ زوعمصه هم ممتاهم2نصتانن0 2014 ما۷۵ .0 .۲ مه رععتلف؟ .9 بتلطاظ بک یه رل۵0۵۷1-۳۵۱6۹2726 
۶ لصتم .طمهمتممه فتورواقصه صمصصم‌ماهبصه 022 عون فعمنميم معصهره تم دلورلمصه. فصمتقعنصه قفقع ع8امطصههع‌تو 
9 0 [/۲۵://01.0۲2/10.1016 .311-317 :65 عمتامال۲۵ظ تعصوعن) 

۷ ۱۷۲۱۵0۵11۳8 .2016 ,290هاتطعصفطو. یو مه رهطلهطصهظ-طم0ه2صزمووم۳۱ ,۲ رععتلفک .9 بیظ م202۷1-۳6۱6۹27261 
۶ هحیال .م۵0 تحتبامط لمتمگتانه مصلود ممتام‌تميم نت۱ نم فصمتععنصصه ققع مفامصصهععع 4ص صمتام‌صتافصمم 
8 و 0 .924-931 :133 ممتام۲۳۵0ظ تعصععان) 

مج عصمتحصت:ظ ۱۷۲۵۵61 متمصمممعظ ,20112 ند تطمهلطله .۸۲ مه رتطمطوتهعممهک تلمفه مه با ملعهصها 
۶ ماه دعوم بصع ۵۶ ممص۶۵ظ صونهصه ۱22 ها ممتامن ۳۶۵0 صلتجل‌صمجظ نم غتاورصا ۵ فتورلقمه ۱1 تاتفصمو 
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۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


464-0۰ :3 «عمامصطمع 1 4ج عصتهعصتومظ روعع‌صعه5 0ع۵11مخر 

فا ۵۶ تفه بوعصه ایامانامانامم1 .20110 تمه تطاعملط له .۱۲ مه رتطفطونهعصفک تهدفه مه ری ملعهتصهل 
2558-64 :6 طمتهعوم۴ آهعنانه‌تتيه ۵۶ لمصتهز موءتفه .مه ۵۶ عمصامم صهتمه۱۷]222 ما متام 2۳0۵00 

ممتامنه لحتتلنه‌تنيه ۵ )ما10 فممتووتصه ففع مقنامطهععرن .2015 ,۳۲110۱2 .و 4ص ت۴2 .ظ ریم مطهطل۱1 
10-4 :12 5)ععصصووعوو۸ همه ومنع10مصطعع 1 «۲2عظ ماصمصتم)وناگ صویا که ممعصابميم صهاتتات 

صهتصج! ۵۶ عصناممصظ فاعممرصصا آهاممجصمم۱1۲صظ .2017 .تامصهمظ رل هه رتنام‌مطمافهزمطک ,۱۷۲ رصدرومط! ۸۲ ریق مطهطل1ل 
677-6۰ :73 دزردازد۱۵ /۱ عاصمصته)فنا 200 6 )+( ۱/۹۵ ۱ 
71 1 /009://001.012/10.10(16 

6 ۶ 1۴162121008 .2016 ,۸۱۱2۷۵۲1 .5 ۱۲۰ 20 رتماهاجمومع هر بکا رتم۲ .9 رتلقصهامو .۲ تم .ظ ریم مطقط1 
۶ تحصیام .صفی! صا اهنا که اصمحووعووه له)ممصهمدصه فط بم۶ مصتام0مصظ فقاوتاه‌ن-هاهامن مضه صمصصووعوعه عاهبه 
 ( 1‏ ۵/2/10 .843-849 :137 عمتامال۲۵ظ تمصع 

۰ 1 ومتام0متج متقحجما مقبامطصهعتع ما مصمت‌له عون ۴8۵۲۵ .2011 .هه یه لمع رلتصصی ۷۲ ویک مصه12۷ظ2ظ 
68 -.۸۵5://001:0۲8/10.1016/[.006127 .6714-6719 :36 ۲۱86۲2۷ 

ص ۷۱۵۱0 و0 4صه فااوصا عمط ممعب۱اعه وتطوممتاقای۳۴ م۰۲ ,20122 ,صصحتاه هر مضه رت ۱۷ ریک مطه12۷ظ2ظ 
1243-3۰ :14 7«ع10مصطعع۰۱ صرح ممصمزمه هنوخ ۵۶ لمصتاهژ بممتامتل۶۵ظ 1اف2ظ مفتمطصوعیت) 

۵ 0 ملورلممد پممصصم‌ماهص متونا ۵۶ ممتاهء‌نان۸۵0 .20120 ,صصحتاه هر م24 رلتصری) ۱۷۲ بیک مصه12۷7ظ2ظ 
۶ ما10 ,ممتامن۶۵0ظ یمیت وعومطصمععی) ما فمتاتصتممم0 مهب منم رممماما1اظ «رعتععظ! مه )صعحطووعووخر 
.1465-5۰ :14 102۷مصطمع ]۰ 4صح عمصمزهه دعتاانه‌تتعخ 

احییامص تایه که ممناهء‌ناممه مه فلوولممه )مادام یحرط بزعتعص :20126 صصرجعله هر مه نمی ۷ ریک رطه12۷ظ2ظ 
171-۰ :37 ۱۹۵ 9۱00( 92 و( عصتاه2۳601 101 ۱۵۵( 
005://001.0182/10.1016/[.806787.2011.11.095 

6 10۲ طمتامصصناقوهن روعمصه ۵ ممتاهم2تصصا(00 :20120 ۱۷]۵۱0۹2۷1-7۸۷۷۵۱۰ ,۲۱ .9 20 رمعلق .و بترم ,۷۲ ریک مطه12۷ظ2ظ 
1 16/1 ۳۸۵۹://01.0۲8/10.10 .236-241۰ :16 )صمصم‌م۱ع 1۵۷ ماصاقصته)هناگ ۶۵۶ رعتمدرظ هی صا ممتامت 2۳00 
(عقع 56بامطصععع) 0۳۱۵ هه موب پروتمصه که تاد عمط رن .2013 ,۲۱۵۱02۲1 .نا ,۱۷۲ صرح ,ندرم ,۷۲ وبط .9 بطعلصمک-تهمطوزظ 
,7 59 . ۱۵2 ...ص۲0 ...۰ ۳۵20 .. طا... صمتامملمع .. متام مقیامطصعععم.... صا... فصمت8فتصم 
7 16/1 10.10 /005://001.01۲2 

۲ و ابامرصا دوعص گه فتورلقصه ۱10 تاتعصعو مه عصلام۱۷]۵0 .2010 .1مصصحصنهطام۱۷۵ هر قمع رلم۸۲۷۷ ۱۷۲۵۷۹2۷1 .۳ ٩.‏ رو ,1۴۵1166 
5 0 16/[:00167217.20 10.10 /۵۹://001.0۲8 :3301-3306 :35 «عتعص ,معط ممتامن ۵۴00 2۵۵18 

6 0۳ ۵061 متامعمهمصمعع مضه فصعاله م8 ۴۵۵۲۵ 2011۰ .121 تمحتاه بک لمح رتصحطرمک مه ریق رتصهعصهاط ناهزف۳۴ 
1 ,0 01008://001.072/1 6345-6351۰ :36 ب«عتعص۱ .مه ۵۶ عمصدمم صه‌مصصهاظ صا ممتام 2۳0۵0 
جمقعم 10۲ فاناورصاً رعتممه ۵ صمتاهعتاوع1۳۷ .2012 .تمعله)۵ا۱۷۱۵ .0 .۱ مضه ,تفص .ظ رتتاهمطمافهزمطک ۱۷۲ با رهم( 
441-۰ :64 اصمصصم‌ع‌مصه]۱۷ . مضه . ومتوتع هرمن .. پوتعصرظ .. بصق!.. صا.. فتقرلفصه .. ار تانفصهد ...مود صمتام 2۳0۵0 
2 «صصطمعصع. 10۰1016/1 /۲۵5://001.0۲82 

ص صمتامنالمت تسده ۵ فتورواقمه متصمجمعع مه وبا زعتعص .2010 ,تصههطرمک یه مج رت‌فصصطه بط ر.ظ متصهله 
653-۰ :14 )صمصممعا ۱ص مه بامته50 مضه زممهمتهه ,رعمامصطهع)م1ظ صفیا ۵۶ عصمم2 مهم 

اناحرصا مصه عصنام0مظ رعتممه که )صمصرووع‌ومه مه .2014 .عل۷۵0)۵ تصمعهطان ,۲ مه ,م۱۷۵۱ ۸۵ ,تصنطه:0اظ ک رب رتطعل2 
,377-۰ :64 صمتامنله۲۳۵ معصهعان ۵۶ تمصتامل . بصق! ما ممتام‌ميج جرم0۵عطوننمهر. رمتتاها. فقنامطصعهعتع . تم واومم 
5 0 [/۲05://001.01۲82/10.1016 

0 200 واتاوطا اعتمجه ]0 ۵000ع1۳۷6:0 .2016 ۳۵1۵۲1۰ ۳۱ مصع متصمادم .5 رتم۱۷۵0)۵ .0 .۲۱ رتم۱۷2۱ .۵ و۷ متطمل[2 
تن :21ع0امصعاصا مصتنممصتمصظ لهعبانه‌تبيه مها ما مفتورلفمه با تالفمعی مصتودا ممتام‌ميم مصمصصله ت10 ممتوفنصرم 
158-6۰ :18 00۳۳۵1[ 
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